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Quantitative Study on the Effects of the 
Usage of Paper and Electronic Media for Reading 
 
Kentaro Takano 
 
Abstract 
 
  Paper has been used as the main media to display information for more than 1000 
years, but this has been changing over the past few years.  Reading from electronic 
media for leisure and work has become more frequent. 
 
  On the other hand, even though electronic media are used more commonly these 
days, paper is still favored over it as a reading media.  This suggests that there are 
aspects of electronic media that lack in readability compared to paper. 
  
  However, the effects and the influencing factor that paper and electronic media 
have on reading for leisure and work have not been studied thoroughly.  If we can 
find the difference of readability between paper and electronic media, we can find 
which media is suitable for certain situations.  Also, if the influencing factor that 
inhibits the effectiveness of reading on electronic media can be uncovered, we will 
have some indicators to what can help improve the readability of electronic systems. 
 
  Therefore, we did a series of experiments in order to quantitatively investigate 
and clarify the influencing factor of the effects that the difference between paper 
and electronic media have on readability.  In an office setting, there are frequent 
opportunities to read documents with several people, not just individually, such as 
in meetings.  In this study, we conducted the following experiments to compare 
paper and electronic media in leisure reading, individual reading in a work 
situation, and collaborative reading in a work situation. 
 
 Experiment 1. Reading for Leisure 
 
  In this experiment, we targeted leisure reading, and analyzed the affects that 
paper books, electronic reading devices such as iPad and Kindle, and PC have on 
reading.  The purpose of this experiment was to clarify the influencing factor that 
made paper superior over the other media in leisure reading, which had not been 
investigated in studies in the past. 
 
  We hypothesized that the superiority of readability of paper books for leisure was 
in the operability of page turning, so we conducted an experiment to investigate this.  
In this experiment, we divided the reading that included page turns and without, 
and compared the reading speed and cognitive load between paper and electronic 
media.  The difference of reading speed and cognitive load between the media 
showed the difference in the usability of page turns.  Next, in order to investigate 
the superiority of paper in page-turning actions, we used the dual task technique to 
find the difference in cognitive load between the actions of the tasks between the 
media.  In the experiment, the participants were asked to step on a foot pedal as 
fast as they can when the buzzer rang while they read.  The longer the response 
time was for the secondary task of stepping on the foot pedal meant that the 
cognitive load was greater.  The participants of the experiment were 24 people. 
  
  As a result, there was no significant difference in reading speed between paper or 
electronic media when there were no page turns, but significantly faster in paper 
when reading books with page turns.  We confirmed that reading from paper was 
more efficient than electronic media due to the difference in the page turns.  Next, 
the response time of the secondary task was significantly shorter with paper 
compared to electronic media.  From this, we can see that page turning on paper 
induces a lower cognitive load than electronic media.  Finally, by observing the 
reading processes, we found that the reason why the cognitive load for page turning 
on books was because it did not depend on vision alone.  From these results, we 
confirmed that one of the reasons why paper books are superior for leisure reading 
was the operability of page turns.   
 
Experiment 2．Reading individually at work (cross-reference reading for multiple 
documents) 
 
 In this experiment, we analyzed the effects of paper and PC on reading 
individually while referring to several documents simultaneously that can be seen 
frequently in a work situation.  In past studies, it has been indicated that the 
usability of paper effectively support these types of reading, but it has not been 
proven quantitatively.  Therefore, the purposes of this experiment was to 
quantitatively investigate the effects that different media have on reading 
performance, and if there are differences, to clarify the influential factors.  
 
  In this experiment, we had 24 participants to read while cross-referencing to find 
errors in the document using both paper and PC, and compared reading 
performances by measuring the task speed and accuracy. Next, we did an 
experiment to compare reading processes in order to further investigate the reason 
behind the differences in reading performance depending on the media.  The 
experiment was done with 16 participants, and were asked to read while referring 
to several documents on paper and PC, and we collected empirical data from the 
participants by concurrent verbal reporting and retrospective reporting.  Based on 
these data, we categorized the behavior that was seen while reading, and analyzed 
what kinds of manipulations were done when using paper or PC and how often they 
were done.  Furthermore, we did an experiment to investigate the difference in 
placement efficiency in media and its influencing factors.  In this experiment, we 
had 24 participants do a task of laying out specified documents.  
  
  As a result, we confirmed that paper has a significantly higher working efficiency 
compared to PC.  Next, we clarified that this was because behavior, such as 
pointing and moving paper documents were effectively supporting reading.  When 
using paper, the act of pointing helped to go back and forth between several 
documents, skimming, and prevented from losing track of what was read.  Also, 
the time spent in moving a paper document was significantly shorter, and we found 
that this did not hinder reading. Furthermore, efficiency in laying out documents 
were significantly higher for paper compared to PC, and the reason for this was 
because both hands could be used to move several documents at the same time, the 
freedom to where paper documents can be touched, and that because it could be 
moved by directly touching the document. 
 
Experiment 3．Reading documents with several people in work situations (reading 
to support discussion) 
 
In this experiment, we analyzed the effects of paper, tablet device, and PC on 
discussion processes, which is a type of reading that can be seen frequently in work 
situations where several people discuss a topic while reading a document.  The 
purpose of this experiment was to quantitatively investigate the effects that the 
difference in media can give to discussion processes, and if it does, to clarify the 
factors that effect it. 
 
We asked 24 participants (12 groups of 2 people) to do a task that involved 
discussion while referring to documents in the form of paper, iPad, or a laptop PC, 
and analyzed the time required in discussion and its processes.  As an indicator for 
discussion processes, we focused on the frequency of conversations that were 
essential to completing the task, the frequency of usage in demonstrative pronouns, 
and the frequency of looking at their partners face.  Furthermore, in order to find 
the reason for the differences in discussions between the media, we analyzed the 
behavior that could be seen in document handling during the discussion.  
 
As a result, although there were no significant differences, the time required in 
discussion using paper was shorter compared to electronic devices.  Next, we 
observed that participants exchanged essential conversations significantly more 
frequently, used significantly more demonstrative pronouns and looked at their 
partner significantly more frequently when using paper than when using electronic 
media. Therefore, this suggests that it is better to use paper than electronic media 
in situations where active exchange of opinions is favorable or in sensitive 
situations where special consideration is required towards the participating parties.  
Finally, by observing document handling during discussion, we could see that the 
participants were having difficulty in going back and forth between pages for 
electronic media, and this obstructed their concentration towards exchanging 
opinions, and also prevented them to look at their partner while speaking.  Also, 
the frequency of the act of showing their document to their partner was significantly 
higher for paper compared to electronic devices.  The ability to share documents 
easily increased the opportunity to look at the same thing as their partner had 
increased the usage of demonstrative pronouns. 
 
In this way, we have quantitatively investigated the difference between paper and 
electronic media in terms of its effect on 3 types of reading: leisure reading, 
individual reading in a work situation, and collaborative reading in a work situation.  
Also, we have chosen specific factors that affect readability, and analyzed them 
using quantitative data. As a result, paper was superior in all types of reading, and 
this showed that the difference in media usability was the key factor. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
紙と電子メディアの利用が読みに与える影響に 
関する定量的比較研究 
高野健太郎 
概要 
 
 紙は少なくとも 1000 年以上，情報を表示するための主たるメディアとして利用され
てきたが，近年では状況が変わりつつある．文書を読む活動の多くを占める，娯楽や業
務を目的とした読みでは，電子メディアを利用する機会が多くなっていることが指摘さ
れている． 
 
一方，こうした電子メディアの利用が進んでいる読みにおいても，読むためのメディ
アとしては依然，紙が好まれている．このことは，娯楽や業務を目的とした読みに関し
て，現状の電子メディアが紙に及ばない点があることを示唆している．実際，読みのプ
ロセスの観察に基づき，電子メディアにはない紙の利点が読みを効果的に支援している
ことが指摘されている． 
 
しかし，娯楽や業務を目的とした読みにおけるメディアの読みやすさの違いや，読み
を支援する紙の利点は，アンケートや観察に基づき定性的に議論されることが多かった．
言い換えれば，紙を好む読み手の心理や観察者が見出した紙の利点は，先入観や思い込
みに過ぎない可能性がある．メディアの効果の違いを実際に確認することは，紙と電子
メディアを効果的に使い分けるための示唆を提供し得る．また，これらの読みでの紙の
利用が効果的であるとして，その決定要因となる紙の利点が明らかになれば，読みを支
援する電子的システムの改善の示唆とすることができる． 
 
そこで，本研究では娯楽や業務を目的とした読みを対象に，紙と電子メディアの違い
が読みに与える影響を定量的に検証し，その影響要因についても数量的なデータに基づ
き明らかにすることを狙いとして，一連の評価実験を行った．なお，業務では会議や打
ち合わせで資料を読むことも頻繁になされるため，文書を 1 人で読む場合だけでなく，
複数人で読む場合も研究対象とした．すなわち，娯楽を目的として文書を読む場合，業
務の中で文書を 1 人で読む場合，業務の中で文書を複数人で読む場合の 3 種類の読みを
対象に，以下の実験を実施した． 
 
 実験 1．娯楽を目的とした読み 
 
 本実験では，娯楽を目的とした読みを対象に，紙の書籍，iPad や Kindle といった電
子書籍端末，PC の利用が読みに与える影響を分析した．従来研究では検討されていな
かった，娯楽を目的とした読みでの，読みの効率における紙の優位性の決定要因を定量
的な検証により明らかにすることを目的とした． 
 
 まず，娯楽を目的とした読みにおける紙の書籍の優位性が，娯楽を目的とした読みで
の文書操作の大半を占めるページめくりの操作性に起因していると考え，これを検証す
ることを試みた．具体的には，ページめくりの前後の読みとそれ以外のページめくりを
含まない読みとを分離し，紙と電子メディアでの読みのスピードを比較した．ページめ
くり前後の読みでのメディア間での読みのスピードの違いが，ページめくりの操作性の
メディア間での違いが読みに与える影響を反映していると言える．次に，実験で示され
たページめくりの操作性における紙の優位性の理由を探るため，操作に必要な認知負荷
のメディア間での違いを二重課題法により検証した．具体的には，読みの最中に，ブザ
ー音に反応して，できるだけ速くフットペダルを踏むことを二次課題として課した．二
次課題への反応時間が長いほど，ページめくりの操作に要する認知負荷が高いと言える．
実験参加者は 24 名である． 
 
結果として，ページめくりを含まない限りにおいてメディア間での読みのスピードに
違いは無く，ページめくり前後の読みは電子メディアに比べて紙が有意に速かった．こ
のことから，電子メディアに比べて紙での読みが速く，その理由がページめくりの操作
性の違いにあることが明らかとなった．次に，ページめくり前後の読みでの，二次課題
への反応時間は電子メディアに比べて紙が有意に短かった．紙でのめくりが優れている
理由が，ページめくりに必要な認知負荷が低いためであることが示された．最後に，読
みのプロセスの観察から，紙の書籍でのめくりの認知負荷が低い理由は操作を視覚のみ
に依存していないためであることが示唆された．以上の結果より，娯楽を目的とした読
みにおける紙の書籍の優位性は，ページめくりの操作性が一因であることを実証した． 
 
実験 2．業務の中で文書を 1 人で読む活動 (複数の文書を相互に参照する読み) 
 
本実験では，業務の中で文書を 1 人で読む場面で頻繁に生じる複数の文書を相互に参
照する読みを対象に，紙と PC の利用が読みに与える影響を分析した．従来研究では，
こうした読みを紙の操作性が効果的に支援することが指摘されているが，その効果が定
量的に示されることはなかった．そこで，紙と PC の違いが読みのパフォーマンスに与
える影響を定量的に検証すること，さらに影響が存在する場合には，その影響要因を明
らかにすることを目的とした． 
 
 実験参加者 24 名に，複数の文書を相互に参照しながら文章の誤りを見つける (校正)
課題を紙と PC で行ってもらい，読みのパフォーマンスとして作業のスピードと正確性
を比較した．次に，読みのパフォーマンスの比較で明らかになった紙の優位性の理由を
探るため，読みのプロセスについて分析した．実験参加者 16 名に紙と PC で複数の文
書を相互に参照する校正読みを行ってもらい，読みの最中になされる行為と，参加者か
らの言語報告をもとに行為の意図を収集した．こうして得られたデータをもとに，読ん
でいる最中に文書になされる操作行為を類型化し，紙で読んだ場合と PC で読んだ場合
とで，どのような行為がどの程度行われるのかを分析した．さらに，読みのプロセス分
析で示唆されたメディア間での文書の配置効率の違いの検証と，その影響要因について
も追求を行った．具体的には，実験参加者 24 名に指定した配置に文書を並べる課題を
行ってもらった． 
 
 結果として，まず，PC に比べて紙での読みは有意に速く，読みの正確性も有意に高
いことを確認した．次に，読みのプロセスの分析から，文書間での注意の行き来をしや
すくしたり，読み飛ばしや読んでいる箇所を見失うことを防止するポインティングを
PC に比べて紙が有意に促進することがわかった．また，PC よりも紙は読みの最中に
文書の移動に費やされる時間が有意に短く，文書配置の変更により読みが阻害されない
ことがわかった．最後に，文書配置課題の結果から，PC に比べて紙での配置効率が有
意に高いことが明らかになった．そして，紙では文書を操作する手を片手に制限したり，
文書の接触領域を制限することで，文書の配置効率が有意に低くなった．このことから，
両手を使って複数の文書を同時に移動できること，文書の接触位置の自由度が高いこと
が紙文書の配置効率に寄与していることがわかった．さらに，操作可能な手を片手に制
限し，文書の接触領域を制限したとしても，PC に比べて紙での文書配置効率が有意に
高かった．このことから，マウスを介した間接的な文書移動よりも，手で直接文書を移
動する方が速いことがわかった．以上の結果より，複数の文書を相互に参照する読みに
おいて，PC に比べて紙での読みのパフォーマンスが高いことを実証した．さらに，紙
の優位性が文書をポインティングしたり，文書を移動するといった行為のしやすさに起
因していることが明らかになった． 
 
実験 3．業務の中で文書を複数人で読む活動 (文書を参照しながら議論する) 
 
本実験では，業務の中で文書を複数人で読む活動として，業務の中で頻繁に生じる議
論のための読みを分析対象とした．従来研究では，紙の優れた操作性が議論を効果的に
支援することが指摘されているが，その効果が定量的に示されることはなかった．また，
そこでの分析対象のメディアは紙と PC であり，タブレット端末の利用が議論に与える
影響は未検討のままであった．そこで，文書を参照しながら議論をする場面を対象に，
文書をタブレット端末や PC で表示した場合と，紙文書を利用する場合とで，議論のし
やすさを定量的に比較した．これらのメディアの違いが議論のプロセスに与える影響の
定量的な検証と，影響が存在する場合には，その影響要因を明らかにすることを目的と
した．  
 
実験参加者24名 (2名1組の12組) に文書を参照しながら議論する課題を，紙，iPad，
ノート PC の 3 種類の表示メディアを用いて行ってもらい，議論に要した時間やプロセ
スを分析した．議論のプロセスを調べる指標として，議論の最中になされる，課題達成
のために必要不可欠な意見のやりとりの発生頻度，指示代名詞の使用頻度，相手の顔を
見る頻度に着目した．さらに，メディア間での議論のプロセスに違いが生じた理由を探
るため，議論の最中に文書になされる操作についても分析した． 
 
結果として，まず，統計的に有意な違いが得られているわけではないが，議論に要す
る時間は電子メディアに比べて紙が短いことが示唆された．次に，課題達成のために必
要不可欠な意見のやりとりの発生頻度，指示代名詞の使用頻度，相手の顔を見る頻度は
電子メディアに比べて紙が有意に高かった．すなわち，活発な意見交換や，相手に配慮
しながら議論することが求められる場面では，電子メディアより紙を使う方が望ましい
ことがわかった．最後に，議論中の文書操作の観察から，電子メディアではページ間の
行き来の操作に手間取っており，このことが意見交換に集中することを阻害し，相手の
顔を見ながら話す余裕を失わせたことが示唆された．また，議論中に相手に自分の文書
を見せる頻度は電子メディアに比べて紙は有意に高かった．相手に自分の文書を見せや
すいことが，相手と同じものを見る機会を増やし，指示代名詞の利用を促進したことが
わかった． 
 
以上のように，娯楽を目的として文書を読む場合，業務の中で文書を 1 人で読む場合，
業務の中で文書を複数人で読む場合での代表的な 3 つの読みを，紙と電子メディアで行
い，その効果の違いを検証した．また，読みやすさに影響を与える具体的な因子をあげ，
その効果を定量的データに基づき分析した．結果として，いずれの読みにおいても紙の
優位性が確認され，メディアの操作性の違いがその影響要因であることが示された． 
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第 1 章 序論 
1.1 研究の背景と動機 
 紙は，少なくとも 1000 年以上，情報を表示するための主たるメディアとして利用さ
れてきた[1] [ローター 2013]．紀元前に遡る紙の発明以降，15 世紀のグーテンベルグの
活版印刷による大量出版の実現や [アイゼンステイン 1987]，文書の複製を容易にする
ゼログラフィ技術の出現に伴い，その役割を拡大し続けてきた[2][大西 2011]．オフィス
においては，ネットワークで繋がれたコンピュータの普及により，紙が不要になるとの
見解も示されたが[3] [Business Week 1975]，むしろコンピュータの普及に伴い紙の使
用量が増加したことが指摘されている [Sellen 2001]． 
 
 しかし，文書を読む活動の多くを占める，娯楽を目的として文書を読む場合や，業務
の中で文書を読む場合では，電子メディアを利用する頻度が高くなっていることが示唆
されている．2010 年 7 月には，米 Amazon 社での電子書籍の販売数がハードカバーの
販売数を抜いたことが発表された [朝日新聞 2010]．電子書籍は実用書や専門書より小
説の冊数が多いことを踏まえれば [The Wall Street Journal 2013]，多くの人が電子
書籍で娯楽を目的とした読書を行っていることが推測される．また，大村らがナレッジ
ワーカ 826 名を対象にした調査によれば，勤務中に文書を読む時間の半分以上で電子
メディアが使用されていた [大村 2010a]．娯楽や業務を目的とした読みでは，紙から
電子メディアへ利用メディアの移行が進んでいることがわかる．  
 
 このような背景には，紙には無い電子メディアの利点が寄与していることは容易に想
像できる．電子文書は遠隔的なアクセスが可能なため，書庫や書店，図書館などに行か
ずとも所望の文書を入手できる．しかも，全文検索機能を使えば，目的の文書や書籍を
すぐに見つけることができる．莫大な量の文書を集めたとしても，電子文書であれば保
管スペースは問題とならない．さらに，電子文書であれば瞬時に多人数に送ることがで
きる．これらの利点はいずれも，文書へのアクセスを容易にすることで，電子文書での
読書の機会を増やすことに寄与している．また，文字やフォントの拡大機能は弱視者や
高齢者の読書を支援し，文字の読み上げ機能は視覚障害者の読書を支援する[松原 
2013]．こうした電子化によるアクセシビリティの向上も， 紙での読書に困難を覚えて
                                                
1 発祥地である中国だけでなく，9 世紀初頭にはイスラム世界でも羊皮紙に代わって紙が主要な写字・ 
表示メディアとなった．  
2 その影響をタイム誌は「グーテンベルグは万人を読者にし，ゼロックスは万人を出版社にした」と表現
した． 
3 当時ゼロックスのパロアルト研究所の所長であった George Pake がペーパーレスオフィスの到来を予想
している． 
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いた読者を支援し，電子文書での読書の機会を増やす一因となっていると思われる． 
 
 こうした情報へのアクセスやストックといった点における電子メディアの利点は明
らかだが，現状の電子メディアは読むための理想のメディアとは考えられていない．電
子メディアの利用が進んでいる娯楽や業務での読みにおいても，多くの人は依然として，
紙で読むことを好んでいる．米世論調査会社 Ramussen が米成人 1000 名を対象に行っ
た調査によれば，75%の調査対象者が電子書籍よりも紙媒体の書籍を読むことを好んだ 
[Ramussen 2013]．また，大村らは先に述べたナレッジワーカを対象に行った調査の中
で，紙文書の読みやすさとコンピュータディスプレイで表示された文書の読みやすさに
ついての評価も行っている．結果として，精読・熟読をする場合，飛ばし読みをする場
合，複数の文書を相互に参照する場合，説明しながら読む場合，概略を把握する場合な
ど，18 の評価項目のすべてで電子メディアに比べて紙が高い評価を得た [大村 2010a]． 
 
これらの指摘は，娯楽や業務を目的とした読みに関して，現状の電子メディアが紙に
及ばない点があることを示唆している．実際，読みのプロセスの観察に基づき，電子メ
ディアには無い紙の特徴が，読みを効果的に支援していることが指摘されている [Luff 
1998] [O'Hara 1997, 2002] [Sellen 2001] [Marshall 2005]． 
 
しかし，娯楽や業務を目的とした読みにおけるメディアの読みやすさの違いや，読み
を支援する紙の利点は，アンケートや観察に基づき報告されることが多かった．言い換
えれば，紙を好む読み手の心理や観察者が見出した紙の利点は，先入観や思い込みに過
ぎない可能性がある． 
 
そこで，本研究では娯楽や業務を目的とした読みを対象に，メディアの違い (紙，電
子メディア) が読みに与える影響を定量的に検証し，その影響要因についても数量的な
データに基づき検討することを試みる．メディアの効果の違いを実際に確認することは，
紙と電子メディアを効果的に使い分けるための示唆を提供し得る．また，紙の優位性が
示されたとして，その決定要因を明らかにすることで，娯楽や業務を目的とした読みを
支援する電子的システムの改善の示唆とすることが期待できる． 
 
 これまでも，新しいメディアの普及に伴い，それらのメディアが人の思考プロセスに
与える影響が議論されてきた．McLuhan は歴史を概観し，出版物などの文字メディア
の発達が人の認識のあり方を確実に変化させたように，当時のニューメディアであった
テレビも人の思考様式を変化させていると説いた [Carpenter 1966]．近年では，イン
ターネットの利用により膨大な情報を瞬時に入手できるようになった半面，情報を簡単
に入手できることが人の思考力の低下をもたらしたという指摘がある [Carr 2011]．先
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に述べたように，文書を読むためのメディアが紙から電子メディアに移行しつつある．
文書が人の知の源泉として機能していることを踏まえれば，読むためのメディアの移行
が人の思考を阻害するか否かを検証することは重要である．情報のマルチメディア化が
進む現在においても，テキスト文書の重要性は変わらないし，今後も変わることはない
[Geisler 2001]．その意味では，本研究は文書を読むための新しいメディアの普及が人
の思考プロセスに与える影響を検証する研究と位置付けることができる． 
 
また，人は古くから文書を読むための道具を発展させてきた．最初の書物は巻物の形
状であった．しかし，端から読んでいくことしかできず，一覧性や検索性に著しく欠け
ていたため，冊子の形状が主流となった．さらに，電子メディアの登場により，全文検
索などの紙には無い読みを支援する機能が利用できるようになった．こうした電子メデ
ィアの利点は，検索性の向上のメリットを享受しやすい辞書の電子化を促進した [前原 
2011]．ただし，先に述べたように，娯楽や業務を目的とした読みにおいて，現状の電
子メディアは読むための理想のメディアとは考えられていない．これまでも，コンピュ
ータ利用環境の多くが人間中心に設計されておらず，その使い勝手の悪さが知的活動を
阻害する場合があることが指摘されている [田野 1999, 2001][ムハマド 2008]．文書を
読む活動についても，現状の電子メディアが支援しきれていないとすれば，そうした点
が改善された次のメディアの登場が望まれる．その意味で，本研究は，知的活動支援の
観点から，次世代の「読むためのメディア」に求められる要件を解明するための研究と
位置付けることもできる． 
1.2 研究の位置付け 
本研究では，紙と電子メディアの違いが知的活動としての読みに与える影響を明らか
にすることを狙いとする．すなわち，追って述べるように，文書の内容を理解したり，
文書の内容を参照しながら議論するといった活動にメディアが与える影響を明らかに
する．前者を調べる方法論は認知科学，後者を調べる方法論としては社会心理学で利用
される枠組みを援用する．その意味では，本研究は認知科学や社会心理学 のアプロー
チで紙と電子メディアの違いを比較する研究と位置付けることができる． 
 
 もちろん，本研究での紙との比較対象は現状の電子メディアであり，将来的に登場す
るであろう電子メディアを対象とはしていない．当然であるが，未来を予測することは
難しく，未来において完成された電子メディアと紙との決定的な違いを現段階で述べる
ことは困難である．しかし，読みを支援する電子メディアが完成を見ていないからこそ，
紙との比較の中で現状を把握することは，その使い分けの指針や，改善の目安を得るこ
ととして重要と考えている．さらに，読みの影響要因を明らかにすることで，将来的に
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登場する電子メディアについても，部分的にではあるにせよ，その影響を予見すること
が可能になると考える．  
 
また，本研究では紙の優位性が示された場合，その影響要因を明らかにすることも狙
いとする．さらに，そうして得られた知見に基づき，現状の電子メディアの改善の方向
性を検討する．その意味では，本研究は読みを支援する電子メディアの設計を目指す工
学の研究分野に属すと言うことができる． 
 
ただし，紙を模範とすることのみが，現状の電子メディアの改善のアプローチである
と主張するつもりはない．たとえば，ネットワークにつないで読書体験を他の人と共有
するといった，電子メディアならではの利点を生かし読書体験を向上させようという試
みは賞賛に値する．むしろ，こうした電子メディアならではの可能性に目を向けること
こそが，未来を描く道であり，紙の利用という現状の実践にとらわれるべきではないと
の意見もあるかもしれない． 
 
しかし，紙が読みを効果的に支援しているのであれば，より望ましい支援を提供する
電子メディアを設計するため，紙に学ぶというアプローチを棄却すべきではない．確か
に，技術を中心に想像力を飛躍させて未来を描くことは刺激的ではあるが，必ずしも利
用者に求められる価値を提供できるものばかりではない．むしろ，Sellen らも指摘する
ように，現在の実践に目を留めていない技術の大多数が市場に受け入れられることも無
く消えていくのは事実と思われる [Sellen 2001]．これに対し，模範とすべき紙での実
践に学ぶことは，手がかりも無く試行錯誤することに比べて，漸次的な改良になるにせ
よ，読み手の体験を向上させる可能性が高いと考えている．革新的な技術を創出するた
めには，現在を無視して未来のみに目を向けることも時には必要だが，現在のより良い
実践に学ぶことも利用者の体験を向上させる技術を生むために有用である．本研究は後
者の立場から読みを支援する電子メディアの設計を目指す研究と位置付けることがで
きる． 
1.3 分析対象の読みと⽬的 
先に述べたとおり，本研究では，娯楽を目的として文書を読む場合と，業務の中で文
書を読む場合を分析対象とする．なお，電子メディアには多様な機能があるが，図表や
文字からなる文書の表示，ページナビゲーションや文書の注釈付け機能，検索機能や表
示倍率の変更機能といった基本的かつ重要な機能の利用を想定している．利用する機能
の詳細については，追って次章で述べる． 
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 さらに，業務での読みでは，文書を 1 人で読む場合だけでなく，文書を複数人で読む
場合も分析対象とする．業務では会議や打ち合わせの占める割合が大きく，日本の管理
職以上に至っては 1 日の 4 時間以上が会議に費やされているとの指摘がある [高橋 
1993]．そして，このような場面では文書を参照しながらコミュニケーションを行うこ
とが頻繁に行われている [Sellen 2001]．以上のことから，メディアの違いが個人の知
的活動に及ぼす影響だけでなく，複数人で行われるコミュニケーションに及ぼす影響も
調べる必要があると考えている．  
 
 すわなち，本研究では以下の3つの状況で行われる読みを対象に，メディアの違い (紙，
電子メディア) が読みに与える影響の有無を定量的に検証し，影響が存在する場合には，
その決定要因を数量的なデータに基づき明らかにすることを目的とする． 
 
① 娯楽を目的として文書を読む場合 (これについて 4 章で述べる)． 
② 業務の中で文書を 1 人で読む場合 (これについて 5 章で述べる)． 
③ 業務の中で文書を複数人で読む場合 (これについて 6 章で述べる)． 
 
 最後に，以上のことを踏まえ，これらの読みを支援するために，現状の電子メディア
の改善の方向性について検討することも目的とする (これについて 7 章で述べる)． 
1.4 本論⽂の構成 
 本論文の構成は以下のとおりである． 
 
 2 章では，本研究の分析対象の読みと研究の方法論を明らかにしている．まず，分析
対象としている読みがどのような読みに該当するかを示すとともに，利用を想定してい
る電子メディアについて明らかにしている．次に，本研究の方法論として採用した研究
手法について説明している． 
 
 3 章では，関連研究として，メディアの読みやすさの影響要因に関する研究，娯楽を
目的として文書を読む場面を対象とした研究，業務の中で文書を読む場面を対象とした
研究，読みを支援する電子的システムに関する研究について紹介している．本研究に関
連する分野について，読みのプロセスの観察，異なるメディア間での読みやすさの比較
実験，読みの支援を目的とした電子的システムを広く紹介する．これらの従来研究を踏
まえ，本研究の狙いと位置づけを明らかにする．  
 
4 章では，娯楽を目的とした読みを対象として，電子書籍端末 (iPad，Kindle) と比
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べた紙での読みの効率の高さの決定要因を定量的に明らかにすることを試みている．本
章では，まず，娯楽を目的とした読みを対象に，紙と電子書籍端末の読みやすさを比較
した従来研究について分析し，読みの効率における紙の優位性の決定要因が明らかにさ
れていないことを指摘している．次に，関連研究の問題分析の結果を踏まえて，実験の
目的や実験設計について説明している．最後に，実験結果の分析により，比較対象とし
た電子メディア (iPad，Kindle，PC) に比べて紙での読みの効率が高いことを定量的
に確認し，その理由が紙のめくりの優位性にあることを明らかにしている．さらに，そ
の理由が，電子メディアに比べて紙でのめくりに必要な認知負荷が低いためであること
を定量的に明らかにしている．そして，読みのプロセスの観察から，紙では操作を視覚
に依存していないことが認知負荷を軽減している可能性を示している． 
 
5 章では，業務の中で文書を 1 人で読む活動として，業務で頻繁に生じる複数の文書
を相互に参照する読みを取り上げ，紙と PC の利用が読みのパフォーマンスに与える影
響を定量的に検証し，その影響要因を数量的なデータに基づき明らかにすることを試み
ている．本章では，まず，複数の文書を相互に参照する読みを対象にした関連研究につ
いて分析し，紙と PC の利用が読みのパフォーマンスに与える影響が定量的に比較され
てこなかったことを指摘している．次に，関連研究の問題分析の結果を踏まえて，実験
の目的や実験設計について説明している．最後に，実験結果の分析により，PC に比べ
て紙での読みのパフォーマンスが高いことを定量的に明らかにしている．そして，その
理由が紙では文書をポインティングしたり，文書を移動するといった行為が読みを効果
的に支援しているためであることを数量的なデータに基づき示している．紙では，文書
間の注意の行き来を支援するポインティングが促進され，文書の配置変更により読みが
阻害されない．また，紙では文書の配置変更により読みが阻害されない理由として，文
書の配置効率が高いことを定量的に示している．さらに，紙での文書配置効率が高い理
由が，複数の文書を同時に移動できること，文書の接触位置の自由度が高いこと，手で
直接的に文書を移動できるためであることを定量的に明らかにしている． 
 
6 章では，業務の中で文書を複数人で読む活動として，業務の中で頻繁に生じる議論
のための読みを取り上げ，紙，タブレット端末，PC の利用が議論のプロセスに与える
影響と，その影響要因を明らかにすることを試みている．まず，文書を参照しながら議
論する場面を対象にした関連研究について分析し，紙と電子メディアの利用が議論のプ
ロセスに与える影響が定量的に比較されてこなかったことを指摘している．また，そこ
での分析対象のメディアは紙と PC であり，タブレット端末の利用が議論に与える影響
については未検討であったことについても述べている．次に，関連研究の問題分析の結
果を踏まえて，実験の目的や実験設計について説明している．最後に，実験結果の分析
により，課題達成のために必要不可欠な意見のやりとりの発生頻度，指示代名詞の使用
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頻度，相手の顔を見る頻度は電子メディアに比べて紙が高いことを定量的に明らかにし
ている．そして，その理由が，紙ではページ間を行き来したり，相手に自分の文書を見
せる行為がしやすいためであることを数量的なデータに基づき示している．紙では，ペ
ージ間の行き来の手間で相手とのやりとりが阻害されないため，本質的な意見交換に集
中したり，相手の顔を見ながら話す余裕が生まれる．また，相手に自分の文書を見せや
すいことで，相手と同じものを見る機会が増え，指示代名詞の利用が促進される．  
 
 7 章は，本研究で示した 3 つの実験の結論とまとめである．さらに，娯楽を目的した
読みと業務での読みの支援にあたり，現状の電子メディアの問題点と改善の示唆を述べ，
本研究の成果をまとめている．また，今後の課題として，将来のメディアの利用予測や
発展を踏まえて，教育現場を対象とした読みの分析や，テーブルトップ型のデバイスの
評価を視野に入れていることを述べている．最後に，読みを支援する電子メディアの設
計に向けて，紙と電子メディアの操作性の違いの特徴について考察し，その上で読みを
支援するメディアの設計指針を述べている． 
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第 2 章 分析対象の読みと研究の方
法論 
本章では，本研究が対象範囲としている読みと，研究の方法論を明らかにする．本章
の構成は以下のとおりである．第 1 節では，本研究で分析対象としている読みについて，
第 2 節では，分析対象の電子メディアについて述べる．これにより，本研究の対象範囲
としている読みを明らかにする．第 3 節では，本研究の方法論について説明する． 
 
2.1 分析対象の読み 
文書を読む行為は多様である．たとえば，文書の種類だけでも，小説や雑誌，教科書
や学術書，会議で配布される文書など多岐に渡る．また，同じ文書でも，状況によって
熟読したり，流し読みをするといったように読み方も異なる．これらのすべての状況を
扱うことは困難なため，読みを分類し，その上で分析対象の読みを定める必要がある． 
  
本研究では，読みを目的により分類し，その上で分析対象の読みを決定している．そ
こで，本節では，本研究での目的による読みの分類について述べ，分析対象としている
読みがどの読みに該当するかを明らかにする．なお，分析対象とする読みが，どのよう
な読みであるかを補足することを意図し，各々の読みの中で主に発生する読みのスタイ
ルについても言及する．本研究で分析対象とする読みと，分析対象の読みの中で主に発
生する読みのスタイルを表 2-1 に示す． 
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表 2-1. 本研究で分析対象としている読み (下線) と， 
分析対象の読みの中で発生する主な読みのスタイル (○) 
 
 
以降，表 2-1 について説明を加える．まず，本研究では，目的により読みを分類した
Lorch らの分類粒度を踏襲し [Lorch 1993]，読みの大半を娯楽，業務，教育を目的と
したものに大別できると考える．そして，このうち娯楽と業務を目的とした読みに着目
する．これらの読みは我が国の人口の大半を占める世代が行っており，電子化が進んで
いる一方で，紙が依然好まれている．現在起こりつつある紙から電子メディアへの移行
が読みに与える影響を検討するうえで，これらの読みを対象とすることは妥当であると
考える． 
 
 さらに，業務の読みでは，相互参照のための読みと，議論を支援するための読みを対
象とする．娯楽の読みに比べて業務の読みは支援が難しく，ケースバイケースの対応が
望まれているためと思われるが，業務の読みはより細分化して捉えることが行われてい
る．Adler らは多様なナレッジワーカ 15 名の日常業務を観察し，そこでの読みの事例
を以下の 10 種類に分類している [Adler 1998]． 
1. 確認するための読み：文書が何についてのものであり，それがどんな種類のものか
を確認するためだけに文書に目をやること． 
2. 拾い読み：何が書かれているのかについてのおおよその理解を得るため，その内容
が有用かを判断するため，後でもっと詳細を読む必要があるか否かを判断するため
に素早く読むこと． 
3. 思い出すための読み：次に何をすべきかを思いだすために具体的に読むこと．たと
えば，TO-DO リスト，買い物リスト，ポストイットのメモなど． 
4. 質問に対する答えを探すための読み：質問に答えるため，参照のため，意思決定を
行うのに必要な情報を得るためなど，特定の情報を探すための読み方．この種の読
線形的な読み スキミング グランシング スキャンニング シーキング 再読
○
確認するための読み
拾い読み
思い出すための読み
質問に対する答えを探すための読み
自己啓発のための読み
学習のための読み
相互参照のための読み (文書を1人
で読むタイプの読みでもっとも頻繁) ○ ○ ○
テキストを批判的に校正したり，編集した
りするための読み
聞くことを助けるための読み
議論を支援するための読み (文書を
複数人で読むタイプの読みでもっとも
頻繁)
○ ○ ○ ○ ○ ○
発生する主な読みのスタイル
読みの目的
娯楽
業務
教育
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みは，非常に単純な目的から複雑な意思決定や問題解決の作業にいたるまでのさま
ざまな目的でなされる目標指向の読みである． 
5. 自己啓発のための読み：情報の利用について特定の目的を持つことなく，一般的な
知識を広げる目的で読むこと． 
6. 学習のための読み：後で，情報を関連付けたり，適用できるようにする目的で読む
こと．議論のための基本的概念を復習したり，より本質的に熟考したりする読み． 
7. 相互参照のための読み：情報を統合するために，複数の文書や複数のページを読む
こと．これはしばしば書く目的でなされることもあるし，ある種の編集という活動
を含むこともある． 
8. テキストを批判的に校正したり，編集したりするための読み：内容，スタイル，文
法、構文，表現に関して，書かれていることを評価するために読むこと．それは，
自分自身のテキストを編集することを含むし，自分が書いたテキストが共同執筆者
の文書に適合するかをチェックしたり，他人のテキストを校正することもある． 
9. 聞くことを助けるための読み：他人の話を聞くことを助けるために読むこと (たと
えば，一連のスライドを見ることによってプレゼンテーションを理解するなど)． 
10. 議論を支援するための読み：議論の最中に文書を参照すること．これは，議論のた
めにお互いに同じところを参照したり，同じところに焦点を当てたりするために行
う．大抵の場合，これは対面の会議でなされる． 
このうち，文書を 1 人で読むタイプの読みでもっとも頻繁に発生するのは相互参照のた
めの読みであり，複数人で読むタイプの読みでもっとも頻繁に発生するのは議論を支援
するための読みである [Adler 1998]．そこで，文書を 1 人で読むタイプの読み，複数
人で読むタイプの読みを広範にカバーするため，相互参照のための読みと，議論を支援
するための読みを分析対象とする． 
 
最後に，分析対象とする読みの中で発生する主な読みのスタイルについて述べる．
Marshall らは文書の読みのスタイルを以下の 6 つに分類している [Marshall 2009]． 
 線形的な読み：先頭から順に注意深く読んでいく読み．  
 スキミング：前から順に読まれるが，線形的な読みより速く読まれる．内容をざっ
と理解するためになされる． 
 スキャンニング：スキミングより速く読まれる．前に読んだり，戻ったりする．情
報を探し出すことや，次の行動を決めるためになされる． 
 グランシング：速いページめくりを伴う．ページをめくりつつ，ページを見ること
に多くの時間が費やされる．重要なページを見つけるためになされる． 
 シーキング：名称などの特定の情報を素早くスキャンする．  
 再読：前に読んだもの再度読む．思い出すために重要であり，前に読んだ際には見
つけられなかった洞察を得ることもある． 
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現実の環境では，人はこれらのスタイルを切り替えながら文書を読んでいる [Thayer 
2011]．たとえば，グランシングをして重要な箇所を見つけた後に，線形的な読みでじ
っくり読むことが行われる．そのため，Marshall らの分類は読みをフェーズで捉える
場合，もしくは読みの中で主流となるスタイルを検討する場合に有効と考える．娯楽の
読みは前から順に読まれ再読の少ない読みである [Lorch 1993] [Marshall 2005]．すな
わち，娯楽の読みでは，主に線形的な読みが生じるといえる．また，相互参照の読みで
は，線形的に読んだり，他の箇所を参照するためにシーキングをして，再度復帰して確
認するといった再読が主に生じると考える．そして，議論を支援するための読みでは，
資料をじっくり読んだり，重要な情報を探すといったことや，相手の発言を受けて見直
したりといった多様な読みのスタイルが生じると考える． 
 
2.2 分析対象の電⼦メディア 
電子メディアには文書を読むことを支援する様々な機能がある．代表的な機能とその
効果を以下に示す． 
 図表や文字からなる文書の表示機能：図や文字からなる文書を表示することができ
る． 
 ページナビゲーション機能：ページを順に前や後ろに進めたり，特定のページにジ
ャンプすることを支援する． 
 文書への注釈付け機能：文書に注釈を付けることを支援する． 
 検索機能：目的の情報を迅速に見つけることができる． 
 表示倍率の変更機能：読みやすいサイズで読むことができる． 
 文字サイズやフォントの変更機能：好みの文字サイズやフォントで読むことができ
る． 
 ウィンドウの移動機能：文書を読みやすい位置に配置できる． 
 ウィンドウサイズの変更機能：文書を読みやすい位置に配置することを支援する． 
 ハイパーリンク機能：参考文献などの関連情報を迅速に閲覧することができる． 
 動画や音声を含む文書の再生機能：直感的でわかりやすい情報を閲覧することがで
きる． 
 辞書機能：意味がわからない語句を迅速に確認することができる． 
 翻訳機能：外国語の資料を母国語で読むことができる． 
 誤字・脱字の自動チェック機能：迅速に文書の内容を校正することができる． 
 アウトラインの自動作成機能：内容の概略を把握することを支援する． 
 読みあげ機能：家事などの他の作業をしながら文書の内容を知ることができる． 
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本研究では，電子メディアで文書を閲覧する際に，図 2-1 に示す文書閲覧の基本機能
の利用を想定している．いずれも，文書を読む際の基本的かつ重要な機能であると考え
る． 
 
 
図 2-1 読みを支援する電子メディアの機能と本研究での利用想定機能 
 
また，表示メディアも様々なものがある．表 2-2 に代表的な表示メディアと，本研究
で紙との比較対象としているメディアを示す．娯楽を目的とした読みでは，娯楽を目的
として読まれることの多い電子書籍の表示メディアとして，電子書籍端末とタブレット
端末に着目する．なお，検討のため PC も比較対象としている．また，業務では PC が
もっとも利用されているメディアのため，業務での読みでは PC に着目している．ただ
し，近年になり会議や打ち合わせの場でのタブレット端末の利用への期待が高いことか
ら，業務で文書を複数人で読む場面では，タブレット端末も比較対象とする． 
 
表 2-2. 読みを支援するための表示メディアと 
本研究での紙との比較対象のメディア (○) 
 
読みを支援する
電子メディアの機能
拡張機能 マルチメディア
特定タスク支援
音声データ再生
動画再生
翻訳機能
誤字・脱字の自動チェック機能
読み上げ機能
辞書機能
ハイパーリンク
文書閲覧の
基本機能
図表や文字からなる文書の表示機能
ページナビゲーション機能
文書への注釈付け機能
検索機能
表示倍率の変更機能
ウィンドウの移動やサイズの変更機能
本研究の
分析対象の
機能
娯楽を目的として読む場面 業務で文書を1人で読む場面(相互参照)
業務で文書を複数人で読む場面
(議論を支援するための読み)
PC ○ ○ ○
タブレット端末 ○ ○
電子書籍専用端末
(電子ペーパー搭載端末) ○
携帯電話 (スマート
フォン含む)
テーブルトップ型デバイス
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2.3 研究の⽅法論 
メディアの利用が読みに与える影響を捉えるにあたっては，現実の利用環境を観察し
たり，比較実験をするなどの様々なアプローチがとられる．また，読みに与える影響を
評価するために，研究の目的により，読みの効率や読みに伴う疲労など様々な指標が測
定されている． 
 
 本節では，本研究で採用した研究手法や，読みを評価するために測定した指標につい
て説明を加える． 
 
研究手法 メディアの違いが読みに与える影響を研究する手法は，調査参加者や現場の
人々に手を加えることなく状態の把握を試みる「調査」と，事前に環境条件を整える「実
験」に大別される． 
 
 文書の内容の違いなどのメディアの違い以外の要因が読みに与える影響を排除する
ことを目的とし，本研究では実験により検討を行う．具体的には，同じ内容の文書を紙
で読んだ場合と，電子メディアに表示して読んだ場合とを想定した状況を作り出す．人
工的な状況ではあるが，調査研究の知見をもとに，現実の文書を読む場面に近くなるよ
うに留意する． 
 
読みの分析指標 実験では，読みを評価するための方法として，インタビューやアンケ
ートにより読み手の主観を報告してもらう方法と，読みの速度や眼球運動の動きなどの
客観的な指標を測定する方法がある． 
 
 本研究では，メディアの違い (紙，電子メディア) が読みに与える影響を客観的に評
価することを目的としているため，客観的指標を測定する．すなわち，紙で読んだ場合
と電子メディアで読んだ場合とで，客観的指標がどのように変化するかを測定する． 
 
 読みを評価するための客観的指標についていえば，読みのパフォーマンスと生理学的
な指標に大別できる [Marshall 2009]． 
 読みのパフォーマンス：読みの速度と正確性の測定に大別される．正確性は，実験
の目的に応じて様々な指標が測定される．たとえば，理解度テストの成績，再生や
再認テストの成績，校正課題であれば誤りの検出率が測定される． 
 生理学的指標：読み手が文章をどのように読んで，どこで止まったかといった読み
のプロセスを確認するため，眼球運動の計測が行われる．また，文書を読むことに
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伴う疲労を調べるため，臨界周波数やコントラスト感度などが測定される． 
 
また，複数人でメディアを利用する際には，以下のようなコミュニケーションのプロ
セスが客観的指標として測定される． 
 コミュニケーションのプロセス：発話量や指示代名詞の使用頻度といった言語的な
やりとりや，指差しなどのジェスチャや相手の顔を見た頻度といった非言語的なや
りとりが測定される． 
  
 本研究では，分析対象とする読みごとに異なる指標に着目する．まず，娯楽を目的と
した読みでは，読みやすさの代替指標として重要視される読みの速度に着目する．ただ
し，内容の理解についても最低限の担保を取るため，読書後に 1 分間ほどの内容要約を
課している．次に，業務で文書を 1 人で読む場面では，読みの速さと正確性に着目する．
業務では作業の速さだけでなく，その正確性も重視されるため，その両方の指標を分析
する．読みの正確性については，校正課題を行っているため，誤りの検出率を指標とし
ている．最後に，業務で文書を複数人で読む場合では，活発な意見交換のしやすさなど，
業務で重要となるコミュニケーションのプロセスを分析対象とする． 
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第 3 章 関連研究 
  
本章では，関連研究について概観し，本研究の位置づけを明らかにする．本章の構成
は以下の通りである．第 1 節では，メディアの読みやすさの影響要因に関する研究につ
いて述べる．本研究では，紙と電子メディアの読みやすさに違いがある場合には，その
影響要因についても明らかにすることを目的としている．そのため，メディアの読みや
すさの影響要因として着目すべき要因の示唆を得るため，メディアの読みやすさの影響
要因に関する従来研究の知見を整理する．第 2 節と第 3 節では，本研究で分析対象とす
る娯楽や業務を目的として文書を読む場合に関する研究について述べる．これらの場面
を対象とした研究について概観し，分析にあたっての留意点や従来研究の問題点を明ら
かにする．第 4 節では，読みを支援する電子的システムに関する研究について紹介する．
紙との比較により，現状の電子メディアの改善の示唆を得ることも本研究の狙いの一つ
である．そこで，電子メディアの改善のために，どのような示唆を提示することが有効
であるのかを確認することを目的とし，読みを支援するために提案されてきた工夫につ
いても概観する．第 5 節で，これらの研究を踏まえ，本研究の狙いと位置づけについて
議論する． 
3.1 メディアの読みやすさの影響要因に関す
る研究 
 1 章で述べたようにコンピュータディスプレイに比べて紙は読むためのメディアと
して好まれている．この理由を明らかにするため，大村らはナレッジワーカ 1053 名を
対象に，ディスプレイの読みにくさの要因に関する意識調査を行っている [大村 
2010a]．結果として，読みにくさを感じさせる要因として，主に画面のちらつきなどの
表示特性や，スクロールやページ切替の煩わしさなどの操作性上の制約があることを報
告している． 
 
 この指摘は文書の提示方法や操作方法の違いが読みの効率に影響を与えることを示
唆している．そこで，本節では文書の提示方法や操作方法の違いが読みに与える影響に
関する研究について概観する．3.1.1 では文書の提示方法が読みに与える影響に関する
研究，3.1.2 では文書の操作方法が読みに与える影響に関する研究について述べる． 
 
3.1.1 文書の提示方法が読みに与える影響に関する研究 
 コンピュータがオフィスや教育現場に導入され始めた 80 年代以降，文書の提示方法
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が読みに与える影響を定量的に調査する実験が行われている．解像度などのメディアの
表示品質，フォントなどの文書フォーマット，読みの定位方向などのメディアとの相対
的な位置関係が読みに与える影響が調べられている．代表的な研究事例に関して調査さ
れている要因と，その結果を表 3-1～3-3 に示す．Dillon らは 90 年代前半にかけてなさ
れた一連の研究を概観し，個々の要因が読みに与える影響は大きなものではなく，複数
の小さな影響が積み重なった結果として読みのパフォーマンスに違いが生じると指摘
している [Dillon 1992]． 
 
表 3-1. メディアの表示品質の違いが読みに与える影響を定量的に比較した実験の概要  
[柴田 2010] の表を元に 2000 年以降に実施された研究について 
加筆・修正 (表 3-2，3-3 も同様) 
 
 
 
文献 実験での比較条件 結果
[Richardson　1989] マニュアルからの情報検索に
おいて，2 種類のディスプレイ
サイズ (20 行，40 行) で比
較．
作業時間について，ディスプレイ
サイズによる違いはない．
[Richardson　1989] 学術論文の読みにおいて，2
種類のディスプレイサイズ (20
行，60 行) で比較．
理解度について，ディスプレイサ
イズによる違いはない．
[市野 2012] 大きさの異なるディスプレイ
(4.5V型液晶，65V型液晶) で
文書を表示し，視距離の調節
により文字の大きさなどの見
えを同一にして比較．
読解パフォーマンスについて，
ディスプレイサイズによる違いは
ない．
[Gould 1987a] 通常の解像度のディスプレイ
(480×640) と紙とで読みを比
較．
校正スピードは紙のほうが速
い．エラー検出率に違いはない．
[Gould 1987b] 高解像度ディスプレイ (1024
×1024) と紙とで読みを比較．
校正スピード，エラー検出率の
両方について紙とディスプレイは
同等．
プリント
の質
[Gould 1987a] 高品質プリントの紙と低品質プ
リントの紙で読みを比較．
読みのスピードは高品質プリント
のほうが速い．エラー検出率に
違いはない．
[Gould 1987b] 3 種類のメディア (紙，ディス
プレイで文字表示のスムージ
ングする場合としない場合) で
の読みを比較．
校正スピードについて，文字表
示をスムージングすると紙と同
程度になる．スムージングしない
と紙より遅い．
[Gugerty 2004] スムージングの有無，2種類
のフォント (イタリックと平文)
で読みを比較．
スムージングをすることで読み
の正確性が向上する．イタリック
を表示する場合に，スムージン
グをすることで読みの速度が向
上する．平文の際はスムージン
グの有無で読みの速度に違い
はない．
コントラ
スト比
[Kruk 1984] ディスプレイでの読みについ
て，2種類のコントラスト比
(4.6:1 と8.3:1) で比較．
読書スピード，理解度ともにコン
トラスト比による違いはない．
要因
メディア
の表示
品質
表示サイズ
解像度
アンチエ
イリアス
処理
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表 3-2. 文書フォーマットの違いが読みに与える影響を定量的に比較した実験の概要 
 
 
表 3-3. メディアと読み手の相対的な位置関係の違いが読みに与える影響を 
定量的に比較した実験の概要 
 
文献 実験での比較条件 結果
[Gould 1987b] 2 種類のメディア (紙，ディス
プレイ) ，3 種類のフォント
(Gothic,Press, Univers) で読
みを比較．
読みのスピードについて紙は
ディスプレイよりも速い．エラー検
出率はメディア間で違いはな
い．フォントによる影響はない．
[清原 2003] 3 種類のメディア (紙，LCD
ディスプレイ，CRTディスプレ
イ) ，2種類のフォント(ゴシック
体，明朝体) で読みを比較．
表示メディアによらず明朝体に
比べてゴシック体での読みの理
解度が高い．
[Sheedy 2005] 6種類のフォント (Georgia，
Times New Roman，Plantin，
Verdana，Arial，Franklin) で視
認性を比較．
Times New RomanとFranklinに
比べてVerdanaとArialの視認性
が高い．
文字と背
景の色
[Gould 1987a] 白地に黒文字のディスプレイと
黒地に白文字のディスプレイと
で読みを比較．
読みのスピードに違いはない．
[Kruk 1984] 1 行60 文字・1 ページ40 行
の本 (文字密度が高い)と1 行
39 文字・1 ページ20 行の本
(文字密度が低い) とで読みを
比較．
読みのスピードについて，文字
密度の高いほうが速い．
[Kolers 1981] 2 種類の行間 (シングル，ダブ
ル)，2種類の文字密度 (1 行
30 文字，1 行70 文字) で読
みを比較．
読みのスピードについて行間に
よる違いはない．文字密度につ
いて，文字密度の高いほうが速
く読める．
[Chapparo 2004] 文字周りの余白を2段階
(10mm，2mm)，行間のスペー
スを2段階 (5mm，4mm) で読
みを比較．
文字周りの余白の大きさの違い
が読みの速度や理解度に影響
を与える．余白が大きい方が読
みの速度が遅いが，理解度は
高くなる．行間のスペースの違
いは読みの速度や理解度に影
響を与えない．
要因
文書
フォー
マット
フォント
文字密度
(行間，1
行あたり
の文字数)
文献 実験での比較条件 結果
視野角 [Gould 1987a] ディスプレイでの読みについ
て，視野角 (文書の表示領域
の端から端まで目線を動かす
際の角度) を変動させて比
較．
視野角16.0～36.4 度の範囲に
あるとき，読みのスピードが最も
速く，エラー検出率も高い．
読みの定
位方向
[Gould 1987a] 水平の紙，垂直の紙，ディスプ
レイの3 条件で読みを比較．
校正スピードについて，水平の
紙と垂直の紙は同程度．ディス
プレイはそれより遅い．エラー検
出率に違いはない．
[Gould 1987a] 紙とディスプレイで，目とメディ
ア間の距離を測定．
ディスプレイよりも紙の方がメ
ディアとの距離が小さい．
[Kruk 1984] 目とディスプレイの距離を3 段
階 (40cm, 80cm, 120cm) で
変化させて読みを比較．
読みのスピードについて，40cm
と80cm は同程度．120cm はそ
れより遅い．
メディアとの
角度
[柴田 2013] 身体と文書のなす角度を7段
階 (-30度，-10度，0度，5度，
10度，20度，40度） で変化さ
せて読みを比較．文書を身体
に対してまっすぐ置いた状態を
0度とし，時計回りへの回転を
＋，反時計回りを－とした．被
験者はいずれも右利きであ
る．
-30度に比べて5度，10度，20度
の読みが速い．40度に比べて5
度での読みの速度が速い．
メディア
と読み
手の相
対的位
置関係
メディア
との距離
要因
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これらの研究から文書の提示方法の違いが読みの効率に影響を与えることがわかる．
しかし，紙とコンピュータディスプレイの表示品質の違いについて言えば，現在では読
みの効率に与える影響はほとんど見られないレベルにあると考える．80 年代後半の段
階で，高解像度ディスプレイを用いる場合にはディスプレイでの読みのスピードは紙と
同水準であったことが報告されている [Gould 1987b]．当時に比べてディスプレイ環境
は大幅に改善されており，現在ではもはや紙とディスプレイとの間で表示品質の違いが
読みの効率に影響を与えないことが予想される． 
 
3.1.2 文書の操作方法が読みに与える影響に関する研究 
読みに付随する行為の観察をもとに，以下の 4 つの行為のしやすさが紙での読みを支
援していることが指摘されている． 
 
文書の移動・配置  文書を並置して相互閲覧できるようにしたり，持ち上げたり，重
ねてグルーピングしたりという行為を紙が効果的に支援していることが報告されてい
る [O'Hara 1997, 2002][Buchanan 2007]．もちろん，これらの文書操作は電子的にも
可能であるが，使い勝手が不十分なため逆に読みを阻害する要因になることもあると指
摘されている [Sellen 2001]． 
 
文書への書き込み 紙では，読むことと書くことがスムーズに融合しており，文書に下
線引きやマーキングを頻繁に行うことで文章が構造化され理解しやすくなる 
[Marshall 1997][O'Hara 1997][Sellen 1997] [Obendorf 2003]． 
 
内容へのポインティング 文書の上に指を置き一時的な目印とすることで，文書間での
注意の行き来がしやすくなる [O'Hara 1997]． 
 
ページ間移動 前後のページをちらりと見たり，パラパラとめくって内容を先読みする
行為が読みを支援している [Marshall 2005]．また，ページの間に指を挟んで元のペー
ジにすぐ戻れる工夫をすることで，ページ間の行き来が簡単になる  [Askwall 
1985][Liesaputra 2008]．さらに，既読の文書から情報を探す際には，情報が記載され
ているページについて，あたりをつけて文書を開くことができることが探索効率の向上
をもたらしている [Askwall 1985]．こうした操作が可能な理由として，紙文書では記
載内容とページの対応関係の手がかりが，文書の厚みなどの視覚的な手がかりに加えて，
文書を手で触った際の感触でも得られることが寄与している [Yang 2011]． 
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 実際，これらの行為のうち，文書への書き込み，内容へのポインティング，ページ間
移動については，読みのパフォーマンスに影響を与えることが実験的に確認されている 
(表 3-4)．ページ間の行き来が頻繁に生じる読みでは，PC に比べて紙での読みが 6.8%
速いことが報告されている [柴田 2011a]．また，文書を指差したりなぞったりする行
為が読みの正確性を高めることや [柴田 2011b]，文書に下線を引く行為が複雑な文章
の理解を促進する効果があることも実験的に確認されている [魚崎 2003]． 
 
表 3-4. 文書の操作が読みに与える影響を定量的に比較した実験の概要 
 
 
 以上の研究は，紙と電子メディアの操作性の違いが読みに影響を与えることを示唆す
る．しかし，メディアの操作性の違いが読みに与える影響は，文書を読む目的別に別途
に検証する必要がある．文書を読む目的が変われば，読みのプロセスも変化することが
指摘されている [Broek 2001]．Broek らは同じ内容のエッセイを後で内容についての
試験を課すことを前提にして読ませた場合と，娯楽を目的として読ませた場合での思考
プロセスを比較している．結果として，娯楽を目的とした場合と異なり，試験を課すこ
とを前提とした場合では，読んでいる箇所と前後の内容を関連付けながら読むようにな
ったことが報告されている．こうした思考プロセスの変化により，読みの最中になされ
る操作にも違いが生じることは容易に想像できる．つまり，文書を読む目的により，読
みに影響をもたらす操作が異なると考えられる． 
 
 また，電子環境の操作性改善を目的とした研究も行われている．スクロールとページ
切り替えボタンが読みに与える影響が比較されており，スクロールに対するページ切り
替えボタンの優位性が示されている [Piolat 1997][Wästlund 2008][Sanchez 2009]．こ
れらの結果はいずれも PC 上での操作で確認されたものではあるが，スマートフォンで
もスクロールに比べてページ切り替えのインタフェースでの読みのパフォーマンスが
高いことが示されている [水口 2012]．また，PC での操作を行う際の入力デバイスの
違いが，文書を読むスピードに与える影響も比較されている [Zhai 97]．  
要因 文献 実験での比較条件 結果
文書への書き込み [魚崎 2003] テキスト文書への下
線引きを許した場合と
許さない場合で読みを
比較．
内容が複雑で，かつ作業に十分な
時間が与えられた場合，下線引き
を許した場合での理解度が高くな
る．
ページ間移動 [柴田 2011a] ページ間の行き来が
頻繁に生じる読みを紙
とPCで行う．
PCに比べて紙での読みが速い．
内容へのポインティング [柴田 2011b] 文章の誤りを見つける
読みにおいて，紙文
書への接触有無 (接
触を禁じた場合と許し
た場合) で比較．
エラー検出率は文書への接触を許
した方が高い．文書に接触する行
為として，文章をなぞったり指差す
ことが頻繁になされた．
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これらの研究も，メディアの操作性の違いが読みに影響を与えることを示している．
しかし，いずれも電子環境内での作業条件間で読みのスピードや認知負荷を比較したも
のであり，紙での読みとの比較ではなかった． 
 
3.2 娯楽を⽬的として⽂書を読む場⾯に関す
る研究 
本節では，まず娯楽を目的とした文書の読まれ方について，従来研究で得られている
知見について紹介する (3.2.1)．娯楽を目的とした読みを分析対象とするにあたり，留
意すべき点を明らかにすることを目的とする．次に，娯楽を目的とした読みを対象とし
て，紙と電子メディアでの読みの効率を定量的に比較した実験研究について概観する 
(3.2.2)．これにより，メディア間での読みの効率を定量的に比較した実験について，従
来研究の問題点を明らかにする． 
 
3.2.1 娯楽を目的とした文書の読まれ方に関する研究 
 娯楽を目的とした読みの調査から，文書の読まれ方や，メディアの利用状況について
以下のことが報告されている．  
 
娯楽を目的とした文書の読まれ方 読みのプロセスの観察から，娯楽を目的とした読書
はページを 1 ページずつ先にめくる後戻りの少ない読みであることが指摘されている．
Lorch らは大学生の日常生活での読みを分析し，小説や雑誌の読みは，先頭から順に読
まれる再読の少ない読みであると指摘している [Lorch 1993]．また，Marshal らは日
常生活での雑誌の読みを観察した結果，文書操作の大半はページをパラパラめくったり，
大きくジャンプするものではなく，ページを 1 ページずつ先に進める操作であったと報
告している [Marshall 2005]． 
 
 これらのことから，娯楽を目的とした読みを分析対象とする場合は，ページを 1 ペー
ジずつ読み進めていく場面を対象とする必要があることがわかる． 
 
娯楽を目的とした読みで利用される電子メディア 娯楽を目的として文書を読む場合，
電子書籍端末[4]がもっとも利用される電子メディアであることが示唆されている．先に
述べたように，電子書籍は娯楽を目的として読まれることが多い．ウォール・ストリー
                                                
4 本研究では Apple 社の iPad に代表されるタブレット端末，Amazon 社の Kindle に代表される電子書
籍専用端末を電子書籍端末と定義する． 
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ト・ジャーナル誌によれば，電子書籍の 3 分の 2 が小説であり，電子書籍のベストセラ
ーはスリラーや恋愛といったジャンルがほとんどを占めている [The Wall Street 
Journal 2013]．つまり，電子書籍は業務や学習より，娯楽を目的として読まれている
ことがわかる．そして，こうした電子書籍は電子書籍端末上で利用される割合が高いこ
とが指摘されている．米調査会社 Cowen & Co.survey が電子書籍販売の 7 割が Kindle
向けであると推計したように，米国では電子書籍端末上で電子書籍が読まれることが一
般的である [前原 2011]．我が国ではスマートフォン上で電子書籍が読まれることも少
なくないが，それでも電子書籍端末上で読まれる割合の方が 2 倍以上高いことが報告さ
れている [日経トレンディネット 2012]． 
 
 以上のことから，娯楽を目的とした読みを分析対象とした場合，紙との比較対象とし
て電子書籍端末に着目する必要があることがわかる． 
 
電子書籍の普及に伴うメディアの利用状況の変化 近年の電子書籍の普及に伴い，日常
生活での読書がどのように変化したかについて調査が行われている．Hupfeld らは，電
子書籍の利用者 16 名を対象に，日常生活での読書におけるメディアの利用状況を観察
している [Hupfeld 2013]．結果として，電子書籍は紙の書籍を駆逐するものではなく，
状況に応じてメディアが使い分けられていることが報告されている．たとえば，入浴し
ながら読書をする場合は落下による故障の心配がない紙媒体が選択され，空き時間にち
ょっとした読書をする場合には常時携帯しているスマートフォンが利用された．また，
朝食を取りながら読書をする場面では，片方の手を使って食事をしながら，もう片方の
手で操作できる電子書籍端末が選択されていた． 
  
 この観察結果は各メディアには長所と短所があり，こうした点を踏まえて利用者が状
況に応じてメディアを選択していることを示唆する．しかし，この研究では紙と電子書
籍端末の読みやすさの違いについては言及していない．電子書籍端末の評価のためには，
メディア間の読みやすさの違いについても調べる必要がある． 
 
 これらの調査から娯楽を目的した読みを対象に，紙と電子メディアを比較するにあた
って，以下の点に留意すべきであることがわかる．  
 娯楽を目的とした読みを分析対象とする場合は，ページを 1 ページずつ読み進めて
いく場面を対象とする必要がある． 
 娯楽を目的とした読みでは，紙との比較対象として電子書籍端末に着目する必要が
ある． 
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3.2.2 娯楽を目的とした読みでのメディア間比較研究 
電子書籍端末の開発や評価を目的とし，娯楽を目的とした小説やエッセイの読みを題
材に，紙と電子書籍端末での読みやすさを比較する実験が行われている [面谷 2003, 
2005][磯野 2005][寇 2005, 2006a, 2006b][岡野 2006][Nielsen 2010]．電子書籍端末は
反射型ディスプレイである電子ペーパーを備えたものが多く，品質の高い文書表示が可
能である．また，手にもって自由なスタイルで読むことができ，携帯性も高い．従来の
研究では，電子書籍端末が備えるこれらの特徴が，読みの速さや理解度といった読みの
パフォーマンス，さらには視覚的，身体的な疲労にどのような影響を与えるかに焦点が
当てられてきた．表 3-5 に実験結果の概要を示す． 
 
読みのパフォーマンスについては一貫した結果が得られているわけではないが，紙の
書籍と電子書籍端末には読みの速度に違いがないか，違いがある場合には紙のほうが速
く読めるという結果が得られている [寇 2006b][Nielsen 2010]． 
 
 また，主観的には電子メディアに比べ紙の書籍での読みの疲労が少ないと判断される
ものの，30 分から 90 分程度の読みでは，臨界周波数のような客観的な視覚疲労度の値
に違いは認められなかった [磯野 2005] [寇 2006a]． 
 
しかし，読みの効率における紙の優位性を示した研究も，その理由については検討し
ていない．娯楽を目的とした読みを支援するための電子メディアの改善の示唆を得るた
めには，読みの効率に違いをもたらした要因についても明らかにする必要がある． 
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表 3-5. 紙と電子書籍端末の比較実験の概要 
 
文献 比較対象のメディア 実験での比較条件 結果
[磯野 2005] 紙，ソニー製EBR-
1000EP(電子ペーパー搭
載端末)
90分間の連続読書を左記
の各メディアで行わせる．
疲労に関する客観的な指標
(調節近点距離と調整緊張時
間) では紙と電子ペーパーに
違いは認められなかった．疲
労に関する主観評価 (自覚症
状調べ) では，紙に比べて電
子ペーパーでの読みは疲れる
と評価された．
[寇 2005] 紙，ソニー製LIBRIe(電子
ペーパー搭載端末)，CRT
モニタ (PC)，LCDモニタ
(PC)
短時間の読書を左記の各
メディアで行わせる．
主観的には，既存のディスプ
レイに比べて電子ペーパーの
視認性が優れていることが示
唆された．
[面谷 2005] 紙，LIBRIe(電子ペーパー
搭載端末)，Σ Book(電子
ペーパー搭載端末)
3種類の提示条件 (立掛
け，水平置き，手持ち)，左
記の各メディアで30分間の
読書を行わせる．
2つの電子書籍端末に関し
て，手持ち条件が顕著に高い
評価を得た．紙媒体では提示
条件間で評価に違いが無い．
[寇 2006a] 紙，LIBRIe(電子ペーパー
搭載端末)，CRTモニタ
(PC)，LCDモニタ (PC)
30分間の読書を左記の各
メディアで行わせる．
メディア間で読みの速度に違
いは無い．文章の理解度は他
のメディアに比べて紙が高
かった．疲労度の客観指標
(コントラスト感度と臨界周波
数) についてはメディア間で違
いは認められなかった．主観
的な疲労度については，概し
てPCに比べて紙と電子ペー
パーが低く，紙と電子ペー
パーの間に違いは認められな
かった．
[寇 2006b] 紙，LIBRIe(電子ペーパー
搭載端末)，CRTモニタ
(PC)，LCDモニタ (PC)
目とメディアの距離を統制
した場合 (統制条件) としな
い場合 (自由条件) で，左
記の各メディアで30分間の
読書を行わせる．
電子ペーパーに比べて紙での
読みが速く，PCは紙と電子
ペーパーの中間に位置し両者
との間に違いはない．文章の
理解度は他のメディアに比べ
て紙が高い．主観的には統制
条件に比べて自由条件が読
みやすく，PCではその効果が
顕著となった．
[岡野 2006] 紙，LIBRIe(電子ペーパー
搭載端末)，松
下電器産業社製Σ
Book(電子ペーパー搭載
端末)
メディアを手に持って読む
場合 (手持ち条件) と手に
持たず置いて読んだ場合
(固定条件) の2条件，左記
のメディアで15分間の読書
を行わせる．
紙とΣBookは手持ち条件と固
定条件で主観評価に違いは
ない．LIBRIeでは，手に持つこ
とで読みやすさが向上した．
[Nielsen 2010] 紙，Apple社製iPad (液晶
型タブレット端末)，
Amazon社製Kindle2 (電
子ペーパー搭載端末)，
PC
左記の各メディアで短編小
説を読ませる．
iPadやKindleに比べて紙での
読みは速い．
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3.3 業務の中で⽂書を読む場⾯に関する研究 
本節では，まず業務での文書の読まれ方について，従来研究で得られている知見につ
いて紹介する (3.3.1)．業務での読みを分析対象とするにあたり，留意すべき点を明ら
かにする．次に，業務の中で文書を 1 人で読む場面と，複数人で読む場面に関して，紙
と電子メディアを比較した研究について概観する (3.3.2，3.3.3)．それを踏まえ，これ
らの場面を対象にした従来のメディア比較研究について，その問題点を明らかにする． 
 
3.3.1 業務での文書の読まれ方に関する研究 
 業務での読みの調査から，業務での文書の読まれ方や，メディアの利用状況について
以下のことが報告されている． 
 
業務での文書の読まれ方 2 章で述べた様に，Adler らは業務プロセスの観察に基づき，
読みの事例を 10 種類に分けており，さらに各々の読みの出現頻度の集計も行っている 
[Adler 1998]．出現頻度が高かったのは，第 1 に相互参照の読み (約 28%)，第 2 に答
えを探すための読み (約 24%)，第 3 に議論のための読み (約 22%) であった (図 3-1)． 
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また，2010 年の iPad の発売以来，こうしたタブレット端末の業務での利用が期待さ
れている [日経コミュニケーションズ 2011][Hess 2012]．業務でのタブレット端末へ
の期待が高い機能として，個人情報の管理や簡単なメモを取ることに次いで，文書を読
むことがあげられている．また，会議の場に持ち込んで利用することへの期待も高い．
その理由として，PC と異なり画面を机に平置きにするため，資料を表示した際に他の
会議参加者と一緒に読みやすいことがあげられている． 
 
 以上のように，タブレット端末も業務の中で広く活用されていく可能性があることを
踏まえれば，このような端末についても着目する必要があると考える．タブレット端末
の利用が期待される場面として，文書を読むことに関連する活動が少なくない．そのた
め，業務での利用が期待されているタブレット端末の有効性を検証する意味で，タブレ
ット端末が業務での読みに与える影響を把握することも重要である． 
 
業務の中で文書を読むことに費やされる時間 ナレッジワーカは業務時間の大半を文
書を読むことに費やしている．先に述べた Adler らの調査によれば，ナレッジワーカは
業務時間の 82%で文書を利用し，内 70%が読むことに関連している [Adler 1998]．ま
た，Sellen らは文書を利用する頻度が高い組織 (IMF) の職員 25 名の日常業務を観察
した結果，業務時間の 97%が文書を読むことに費やされていたと報告している 
[Sellen 1997]． 
 
 ナレッジワーカは業務時間の大半を文書を読むことに費やすことから，業務での読み
を支援することが業務効率を左右することが示唆される．  
 
業務での読みにおける紙と電子メディアの利用割合 近年になり，業務での文書を読む
ためのメディアは紙から電子メディアに移行しつつあることが示唆されている．先に述
べた Sellen や Adler らの観察によれば，業務の中での文書を読む行為はもっぱら紙が
利用されていたことが報告されている [Sellen 1997][Adler 1998] (文書利用全体に占
める紙の利用割合は，Sellen，Adler の分析で，各々86%，85%)．一方，近年の調査で
は，紙に比べて電子メディアで文書を読む割合が高いことが指摘されている．Tashman
らはナレッジワーカ 20 名の日常業務を観察し，文書を読む時間の 63%で電子メディア
が利用されていたと報告している [Tashman 2011a]．90 年代後半からの 10 年ほどの
期間のうちに，業務の中で行われる読みでは，紙よりも電子メディアを利用する頻度が
高くなったことが示唆される．ただし，Tashman らは，このメディアの利用傾向は嗜
好性を反映したものではなく，読むためのメディアとしては紙が好まれていたとも報告
している． 
27 
 
  
業務での読みは紙よりも電子メディアでなされる頻度が高くなっているが，読むため
のメディアとしては依然紙が嗜好されている．この見解は，先に述べた大村らの報告と
一致する [大村 2010a]．現状の電子メディアが業務での読みを阻害している可能性が
あるのであれば，その影響を検証することは重要である． 
 
 これらの調査から，業務を目的とした読みを対象に紙と電子メディアを比較するにあ
たり，以下のことに留意すべきであることがわかる． 
 業務での読みは多様であり，業務の中で行われる読みを広範にカバーするためには，
発生頻度が高い読みを分析対象とする必要がある． 
 業務での読みでは，紙との比較対象として PC とタブレット端末に着目する必要が
ある． 
 
また，業務での読みを分析対象とすることの重要性として以下のことも示唆される． 
 業務での読みを支援することがナレッジワーカの業務効率を左右する．そして，現
状の電子メディアはこうした行為を阻害している可能性がある． 
 
3.3.2 業務の中で文書を 1 人で読む場面でのメディア間比較研究 
 業務に関連した読みを対象に，紙と電子メディアでの読みの効率を定量的に比較する
さまざまな実験が行われてきた．注釈を参照しながらの読み [柴田 2011a]，マニュアル
から答えを探す読み [Shibata 2012]，文章の誤りを見つけて校正するための読み [深谷 
2011][柴田 2011b]，複数の文書の中から特定のトピックに関連した文書を探す読み 
[Buchanan 2007] を対象に，紙と電子メディアでの読みの効率が比較されている．こ
れらの実験の概要を表 3-6 に示す．概して，読みの効率については紙の優位性が示され
ている． 
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表 3-6. 業務に関連した読みでの紙と電子メディアの比較実験の概要 
 
 
これらの実験では，単一の文書の読みに焦点を合わせている．しかし，先に述べた
Adler らによるナレッジワーカ 15 名の日常業務の読みのプロセスの観察では，読む活
動の半分以上において複数の文書が同時に参照されていた [Adler 1998]．また，前節
で述べたように，同じく Adler らの分析によれば，業務の中でもっとも出現頻度が高い
種類の読みは複数の情報を比較したり，同時閲覧する相互参照の読みであり，全体の
30%近くを占めている．業務での読みを広範にカバーするためには，複数の文書を相互
に参照する読みについても分析対象とする必要がある． 
 
 読みのプロセスの観察から，複数の文書を相互に参照する読みを紙の優れた操作性が
効果的に支援していることが指摘されている．O'Hara らは，科学記事の要約を作成す
る作業において，紙と電子メディアとでのプロセスの違いを分析している [O'Hara 
文献 課題 比較対象のメディア 実験での比較条件 結果
[Buchanan 2007] 複数の論文につい
て特定のトピックへ
の関連性を判断させ
る
紙，PC 左記の課題を紙，PC概要
有り条件 (文書ファイルに
加えて，論文のリストと内
容の概要が与えらえる)，
PC概要無し条件 (文書
ファイルのみが与えられ
る) で実施．
PC概要無し条件に比べてPC
概要有り条件での作業時間が
短い．作業の正確性について
は，PC概要有り条件に比べて
他の条件がやや高い．
[柴田2011a] 注釈を参照しながら
文書を読む
紙，PC 実験1：左記の課題を紙，
大画面条件 (20.1ディスプ
レイを使用) ，小型画面条
件 (10.4インチディスプレ
イ) で実施．
実験2：左記の課題を紙，
ページ単位条件 (PCで
ページ単位で閲覧する)，
オーバービュー条件 (PC
でページのオーバービュー
機能が利用可能)，リンク
条件 (PCで注釈に注釈先
へのリンクが埋め込まれ
ている) の4条件で実施．
実験1：紙，大画面条件，小型
画面条件の順に読みの速度
が速い．読みの後に行った重
要語の再認テストでは，再認
率も回答までの速度も条件間
で違いがない．
実験2：他の条件に比べて紙
での読みが速い．PCの条件
間で読みの速度に違いはな
い．
[柴田 2011b] 文章の誤りを見つけ
る
紙，iPad 左記の課題を左記のメ
ディアで実施．
エラー検出率はiPadに比べて
紙が高い．作業時間はメディ
ア間で違いがない．
[深谷 2011 ] 文章の誤りを見つけ
て校正する
紙，PC 実験1：作業の制限時間を
15分に限定した状態で，
左記の課題を左記のメ
ディアで実施．
実験2：作業の制限時間を
20分に限定した状態で，
左記の課題を左記のメ
ディアで実施．
実験1と実験2ともに校正率
(全てのエラー数に対して校正
できた割合) はPCに比べて紙
が高かった．また，正しく校正
できた割合は，実験1では紙
が高く，実験2ではメディア間
で違いは認められなかった．
[Shibata 2012] マニュアルから答え
を探す
紙，iPad，Kindle，PC 左記の課題を紙，iPad，
Kindle，PCリンク条件 (マ
ニュアルの目次にリンクが
埋め込まれている)，PCリ
ンク無し条件 (目次にリン
クが埋め込まれていない)
の4条件で実施 (Kindleと
iPadのマニュアルにはリン
クは埋め込まれていな
い）．
作業時間は紙とPCリンク条件
(両者は同水準)，iPadとPCリン
ク無し条件 (両者は同水準)，
Kindleの順に短い．
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1997]．結果として，要約作成のための読みを紙が効果的に支援し，逆に電子メディア
は阻害しているとし，その理由として以下の 4 点をあげている．第 1 に，紙では複数
の文書，複数のページ間で簡単に注意を移動したり，複数個所を迅速に行き来すること
が可能である．第 2 に，紙では文書を空間に広げて比較や一覧をしやすくすることが
できる．第 3 に，読んでいる最中に，文書に，簡単かつ自由な形式で書き込みが可能
である．第 4 に，紙では読むことと書くことをスムーズに融合させることができる．
逆に電子メディアでは，読むこともできるし，書くこともできるが，これらを同時に行
うことは難しい．O'Hara らの別の研究では，現実の著作プロセスを観察することによ
り，紙の利点として先の 4 つとほぼ同じ特徴を見出している [O'Hara 2002]． 
 
 しかし，複数文書の操作における紙の利点は，観察をもとに定性的に議論されること
が多く，これまでその効果が定量的に示されることはなかった．  
 
3.3.3 業務の中で文書を複数人で読む場面でのメディア間比較研
究 
業務の中で文書を複数人で読む場面では，文書を参照しながらの議論が頻繁に生じる
ことが指摘されている．先に述べた Adler らの分析から，複数人で文書を読む場合に発
生するタイプの読みは，プレゼンテーションを聞きながら文書を読む場合と，文書を参
照しながら議論する場合に大別されることがわかる [Adler 1998]．そして，前者の種
類の読みは文書を読む行為全体の 2%に過ぎないのに比べ，後者の種類の読みは全体の
22%にも相当する． 
 
ここで，こうした文書を参照しながらの対話を，紙の優れた操作性が効果的に支援し
ていることが業務プロセスの観察から指摘されている． 
 
文書の移動・配置 紙では，必要に応じて相手と一緒に読める位置に文書を置いたり，
相手の顔が見やすい位置で文書を読むことが容易である [Luff 1998][Makoul 2001]．
これに対し，コンピュータディスプレイは必要に応じて配置を変えることが困難であっ
た． 
 
文書への入力操作 PC では情報を入力する操作に手間取り相手の顔を見ながら話を聞
くことができなかったり，場合によっては相手の話を途中で遮る必要があった [Sellen 
2001]．これに対し，紙では話を聞きながら簡単にメモを取れるため，相手の様子を伺
いながら情報を収集できる． 
 
 しかし，紙と電子メディアの操作性の違いが議論のプロセスに与える影響は，これま
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で定性的に議論されることが多く，その効果が定量的に示されることはほとんどなかっ
た． 
 
 また，電子メディアの設定の違いが議論のプロセスに与える影響も検討されている． 
画面に表示された内容を参照したり，操作しながら共同作業を行う場面において，ディ
スプレイの配置や入力デバイスの違いが議論のプロセスに与える影響が比較されてい
る．たとえば，ディスプレイの配置に関する要因として，ディスプレイの向きやサイズ，
使用枚数が議論のプロセスに与える影響が調べられている [Rogers 2004][Ryall 2004] 
[Inkpen 2005]．また，入力デバイスでは，マウスやスタイラスペン，タッチパネルの
利用が議論のプロセスに与える影響が比較されている  [Inkpen 2001][Hornecker 
2008]．  
 
 これらの研究もメディアの特徴の違いが議論のプロセスに影響を与えることを示唆
している．しかし，いずれも電子メディアの作業条件間で議論のプロセスを比較したも
のであり，紙での議論のプロセスとの比較ではなかった． 
 
3.4 読みの⽀援を⽬的とした電⼦的システム
に関する研究 
本節では，読みの支援を目的とした電子的システムに関する研究を紹介する．先に述
べたように，紙との比較により，現状の電子メディアの改善の示唆を得ることも本研究
の目的の一つである．そのため，電子メディアの改善のために，どのような示唆を提示
することが有効であるかを確認するため，紙を模範として現状の電子メディアの改善提
案をしている研究を中心に概観する． 
 
紙のように読める電子メディアという概念は，Alan Kay による Dynabook にはじま
ると言ってよい [Kay 1972, 1977]．Dynabook は今日の PC の源流ともいうべき，動的
で対話的なメディアであるが，その構想の中には書類や書籍をコンピュータ上で読むこ
とも含まれている．この Dynabook 構想の発表以来，これまで様々な読みを支援する電
子的システムが商品化されてきた [Golovchinsky 2008][Marshall 2009][西田 2010]． 
 
しかし，これらの製品化された電子メディアは読みを支援しきれていないとして，
様々な改善案を提示する研究がなされている．たとえば，文書を読む際に生じるページ
ナビゲーションを支援する機能や [島田 2005][Sun 2005][Cockburn 2006][Tajika 
2008][渡邊 2008][Buchanan 2008a, 2008b] [Alexander 2009][Wightman 2010][Yoon 
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性の違いが読みに与える影響は文書を読む目的別に検証する必要がある． 
  
以上のことから，電子メディアに比べて紙が読みやすいとすれば，その違いは見やす
さではなく，扱いやすさにあると考えられる．そのため，文書の読みやすさに影響を与
える要因として，本研究ではメディアの操作性の違いに着目する． 
 
 次に，娯楽を目的として文書を読む場面に関する研究から以下のことが言える． 
 
 娯楽を目的として文書を読む場合，電子書籍端末がもっとも利用される電子メディ
アである．そのため，娯楽を目的とした読みでは，紙との比較対象として電子書籍
端末に着目する必要がある． 
 娯楽を目的とした読みでは，電子書籍端末に比べて紙での読みの効率が高いことが
示されている．しかし，紙の優位性の決定要因は明らかにされていない． 
 
 先に述べたメディアの読みやすさに関する研究の知見も踏まえ，娯楽を目的した読み
における紙の優位性は，メディアの操作性にあると考える．このことを検証するため，
本研究の第 1 の実験では，紙と電子書籍端末の操作性の違いが娯楽を目的とした読みに
与える影響を定量的に比較する (4 章)． 
 
 そして，業務の中で文書を読む場面に関する研究から，文書を 1 人で読む場面に関し
て以下のことが言える． 
 
 業務を広範にカバーするためには，業務の中で頻繁に生じる複数の文書を相互に参
照する読みを分析対象とする必要がある． 
 複数の文書を相互に参照する読みでは，文書の操作性に起因した電子メディアに比
べた紙の優位性が指摘されている．しかし，その効果が定量的に示されることはこ
れまでなかった． 
 
 そこで，本研究の第 2 の実験では，複数の文書を相互に参照する読みを対象に，紙と
電子メディアでの読みのパフォーマンスを定量的に比較する．さらに，読みのパフォー
マンスに違いが生じた場合，その決定要因についても追及する (5 章)．  
 
 最後に，業務の中で文書を読む場面に関する研究から，業務の中で文書を複数人で読
む場面に関して以下のことが言える． 
 
 業務の中で文書を複数人で読む場面を広範にカバーするためには，頻繁に発生する
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文書を参照しながら議論する場面を分析対象とする必要がある． 
 文書を参照しながら議論する場面では，紙の操作性が対話を効果的に支援すること
が指摘されている．しかし，その効果が定量的に示されることはこれまでなかった． 
 
 これらのことから，本研究の第 3 の実験では，文書を参照しながら議論する読みを対
象に，紙と電子メディアの利用が議論のプロセスに与える影響を定量的に比較する． 
さらに，議論のプロセスに違いが生じた場合，文書になされた操作を分析し，その影響
要因についても検討する (6 章)． 
 
以上のように，従来研究では，紙と電子メディアの利用が娯楽や業務を目的とした典
型的な読みに与える影響は実験的に検証されていないか，検証されている場合も，その
影響要因までは十分な検討がなされてこなかった．これに対し，本研究ではメディアの
違いが読みに与える影響と，その影響要因の両方を明らかとすることを狙いとする．本
研究の特徴と目的を図式化したものを図 3-7 に示す．1 章でも述べたとおり，紙と電子
メディアの効果的な使い分けのために，これらのメディアが読みに与える影響を実験的
に検証することは極めて重要だと言える．また，読みの効率などにおいて紙の優位性が
示されたとして，その決定要因がわからなければ，電子メディアの改善の方向性を知る
ことはできない．本研究のように，読みに影響を与える要因を解明することは，現状の
電子メディアのどこに改善の余地があるかを知ることにつながるため，極めて有用であ
る．  
 
 
図 3-7 本研究の特徴と目的 (従来研究の未検討点「?」を本研究で明らかにする) 
 
電子メディアの利用が
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娯楽の読み
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議論する読み)
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また，読みを支援する電子的システムの研究の分析から以下のことが言える． 
 
 紙を模範とした電子メディアの改善のためには，高い改善効果が見込まれる紙の特
徴を明らかにすることが望ましい． 
 
このことから，読みの効率の決定要因となる紙の利点を明らかにすることが，電子メ
ディアの改善に有用な示唆をもたらすことがわかる．そのため，本研究では紙の優位性
が示され，その決定要因となる操作が明らかになった場合，その理由についても考察し，
現状の電子メディアの改善の示唆となりうる知見を提供することにも留意する．さらに，
本研究の最後の章では，そうした知見を踏まえて，紙を模範とした電子メディアの改善
の方向性について考察する (7 章)．こうした議論は，娯楽や業務を目的とした読みを支
援する電子的システムの設計に対し，有益な示唆をもたらすものと考えている． 
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第 4 章 娯楽を目的とした読み 
 
本章では，娯楽を目的とした読みを対象に，紙の書籍，iPad や Kindle といった電子
書籍端末，PC の利用が読みに与える影響を分析する．従来研究では明らかにされてい
なかった，娯楽を目的とした読みでの，読みの効率における電子書籍端末に比べた紙の
優位性の決定要因を明らかにすることを目的とする． 
  
本章の構成は以下の通りである．第 1 節では，本実験の背景について述べる．第 2
節では，メディア間での読みの効率の違いの検証と，その理由を追求するための実験に
ついて報告する．第 3 節では，第 2 節の実験結果が従来研究の結果と一致しないことを
受け，読みに影響を与える要因について，より詳細な条件で追及した実験について述べ
る．第 4 節では，第 2 節と第 3 節の実験により示されたページめくりの操作性におけ
る紙の優位性について，その理由を追及するために実施した実験について報告する．第
5 節は実験結果のまとめである． 
 
4.1 序論 
前章で述べたように，娯楽を目的とした読みでは，電子メディアに比べて紙での読み
の効率が高いことが指摘されている [寇 2006b][Nielsen 2010]．比較的新しい Nielsen
の実験では，iPad や Kindle2 に比べて紙の書籍での読みが速かったことが報告されて
いる．しかし，この研究では，これらの電子メディアに比べて紙での読みが速い理由に
ついては触れられていない． 
 
 われわれは，娯楽を目的とした読みでの紙の優位性はページめくりの操作性に起因し
ていると考えている．既に述べたように，文書に対する操作が読みのパフォーマンスに
影響を与えることが示唆されている．そして，娯楽を目的とした読みでの文書操作の大
半はページを 1 ページずつ先に進める操作である． 
 
そこで，本章ではページを 1 ページずつめくる操作に着目し，紙と電子書籍端末の利
用が読みに与える影響を比較する．なお，検討のため，PC のページめくりも比較対象
としている． 
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4.2 実験 1-1：紙の書籍，iPad，Kindle，ノー
ト PC での読みの効率の⽐較 
4.2.1 実験の枠組みと仮説 
本実験では，iPad や Kindle といった電子書籍端末においてページめくりが読みに与
える影響を調べる．ページめくりが読みに与える影響を捉える方法として，寇らは各メ
ディアでのページめくりの所要時間として，電子メディアでは画面の切り替えに要する
時間長，紙の書籍では朗読での音声の途切れの時間長を算出している [寇 2005]． 
 
ページめくりが読みに与える影響の分析を狙いとする本章の実験では，以下の 3 つ理
由からこの方法を踏襲しない．第 1 に，ページめくりの行為の開始と終了のタイミング
を明確に定義することは難しい．画面の切り替わりに先立って，その準備の手続きとし
て手やマウスを移動させる行為がある．さらに，紙の書籍の場合にはページをめくった
後，しばらくページに手を添えておくことも多い．そのため，どのタイミングでページ
めくりが開始，終了したのかを正しく判断することは難しい．第 2 に，柴田らの注釈の
参照を伴う読みの研究 [柴田 2011a] が示すように，読む行為とページをめくる行為 
(正確には表示面の切り替え) はしばしば同時に，時間的に重なり合ってなされている．
したがって，音読での音声の途切れと表示面の切り替えのタイミングの抽出のみでは，
ページめくりで見られるこれらの行為の時間的な重なりの特徴をとらえることはでき
ない．第 3 に，ページめくりが読みに与える影響は，ページめくりのタイミングそのも
のより，その前後で生じる可能性がある．たとえば，ページめくりに備えて心理的な構
えが生じ，ページめくりの直前で読みの速度が落ちる可能性がある． 
 
以上をふまえ，本実験では，ページめくりの局面のみを切り出して分析するのではな
く，ページめくりの前後の区間を少し長めに切り出して分析する．これにより，ページ
めくりやその準備動作，さらに操作前後の心理的な状態が読みに与える影響をとらえる
ことが期待できる． 
 
分析を行うにあたり，読書中に実験参加者がどこを読んでいるのかを把握する必要が
ある．そこで，ページめくりの直前と直後を音読してもらうことにする．通常，われわ
れは文書を声に出さずに読む．そのため，声に出すことが読みのプロセスを変容させる
ことが懸念される．しかし，黙読の速い人は音読も速く，黙読スピードと音読スピード
には高い相関があることが知られている [Sovik 2000]．さらに，思考過程を言語化す
る発話思考法では，短期記憶にある情報を言語化する限り，発話行為が思考プロセスを
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変えないとされている [Ericsson 1993]．非言語情報を言語化する場合に比べて，言語
情報をそのまま言語として発話するテキスト文書の朗読が本来の作業に与える影響は
小さいと考える． 
 
結果についての仮説は次の 2 つである．第 1 に，ページめくりの前後において，紙の
書籍での読みの速度は他のメディアよりも速いと予想する．先に述べたように，電子書
籍端末に比べた紙での読みの効率の高さは，ページめくりの操作性の違いに起因してい
ると考えられる．また，ページめくりの際に操作位置に視線を移す必要があるか否かが，
読みの効率に影響を与え，紙と異なり PC での操作は視覚に依存していることが指摘さ
れている [Sellen 2001][柴田 2011a]．こうしたことから，ページめくりの前後におい
て他のメディアに比べて紙での読みが速いと予想する． 
 
第 2 に，ページめくりを伴わない限り，メディア間での読みの速度に違いはないと予
想する．先に述べたように，80 年代後半の段階で，高解像度ディスプレイを用いる場
合にはディスプレイでの読みの速度は紙と同水準であることが報告されている [Gould 
1987b]．現在の最新のディスプレイは当時の高解像度ディスプレイよりもはるかに高性
能である．文脈的なエラーを検出する批判的な読みにおいて紙のほうが作業効率がよい
という最近の研究結果 [大村 2010c] もあるが，小説や雑誌の読みにおいて，現在の電
子メディアの表示品質は読みのパフォーマンスとして紙との違いが見られないレベル
にあると考える． 
 
4.2.2 実験方法 
実験計画 実験のデザインは表示メディアの種類 (紙の書籍，iPad，Kindle，ノート
PC) を参加者間要因，測定条件 (ページめくりの有無) を参加者内要因とする 4×2 の
2 要因混合計画である． 
 
参加者  実験参加者は日本語を母国語とする 22～42 歳 (平均 30.9 歳) の男女同数
の 24 名である．参加者の募集は PC 利用歴 3 年以上，矯正視力 0.7 以上を対象に行っ
た．各メディア条件に参加者を 6 名ずつ割り当てた．参加者は全員 iPad も Kindle も
所有していなかった． 
 
材料 村上春樹の『カンガルー日和』 (講談社文庫版) から，「カンガルー日和」「チ
ーズケーキのような僕の貧乏」「あしか祭り」「駄目になった王国」の短編小説 4 編を選
んだ．これらは 7～9 ページの作品で，縦書きで 2978～3831 字の長さであった． 
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ージめくりアニメーションの開始から終了までの時間は平均 0.33 秒であった[5] ．タッ
プではタップ可能領域が最大になるようにし，このときタップ可能領域は画面左下端か
ら横 7.4cm，縦 12.6cm の長方形の領域であった．前のページに戻る場合は，画面右下
端から同様の広さの領域内でタップを行う．また，スワイプではページをめくる方向に
指を 3cm 以上動かすことでページめくりがなされる． 
 
Kindle では，ページの切り替えに「NEXT PAGE」ボタン，「PREV PAGE」ボタン
を利用してもらった．PC では，アローキーかマウス操作のいずれかの手段によってペ
ージを切り替えてもらった．Kindle のページ切り替えに伴う表示更新の時間は平均
0.99秒であった[5]．文庫本以外のメディアでは文庫本をスキャンしたPDF 文書を用い，
横向き画面に見開き 2 ページを文庫本と同サイズで表示した．スキャンには富士通社
の ScanSnap S510 を用い，スキャンの解像度は 600dpi にした．また，PC では OS と
して Windows XP，PDF 文書の閲覧には Adobe Reader 9 を用いた．iPad では文庫本
と同じ右開きの方向にページをめくることができ，紙模倣の視覚効果を備えた「i 文庫
HD」を文書の閲覧に用いた．iPad や Kindle で読んだ際の端末の向きや文書の表示状
態，ページめくりの様子は図 4-2 から図 4-4 に示すとおりである． 
 
 
図 4-2 紙模倣を伴うスワイプ (紙模倣スワイプ) によるめくりの様子 
 
                                                
5 10 回のページめくりをビデオで撮影し，コマ送りしながら目視で開始と終了を確認した． 
 ① ② ③
⑥⑤④
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図 4-3 紙模倣を伴うタップ (紙模倣タップ) によるめくりの様子 
 
 
図 4-4 Kindle でのめくりの様子 
 
手続き 各メディア条件とも自由な姿勢で自由な位置にメディアを設定して読むこ
とを許し，手に持って読むことも許した．また，各メディアでのページめくりの方法は
参加者の好みにゆだねた． 
 
最初に各メディアで練習の読書を行い，音読を交えた読書に慣れてもらった．また，
読みやすい位置にメディアを設定し，読みやすいページめくりの方法を見つけてもらっ
た． 
 
読書速度は個人差が大きい．そこで，全員に最初に文庫本 （題材は短編小説「カン
ガルー日和」）で 1 回読書を行ってもらい，この読書速度をベースラインとした相対的
な読書速度で比較を行った．ここで，「ページめくりを含む部分の相対的読書速度」は
音読時の文庫本での読書速度に対する音読時の各メディアでの読書速度の比率である．
また，「ページめくりを含まない部分の相対的読書速度」は黙読時の文庫本での読書速
度に対する黙読時の各メディアでの読書速度の比率である． 
 
各メディアで 3 編の短編小説を題材に 3 回の読書を行わせた．参加者内での各短編小
説の読書の順番の影響については，実験全体で効果が相殺されるようカウンターバラン
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ーズ間で有意差はなく学習効果は認められなかった [p＞.1]． 
 
以上の結果から次の 3 つのことが言える．第 1 に，ページめくりを含まない場合，メ
ディア間での読書速度に違いがない．ページめくりを伴わない限り，メディア間での読
みの速度に違いはないという第 2 の仮説が支持された．このことから，メディアの表示
品質の違いが読みの効率に影響を与えないことがわかる． 
 
第 2 に，ページめくりを含む場合，Kindle や PC に比べて紙での読みが速い．第 1
の仮説のうち，ページめくりの前後において，Kindle や PC に比べて紙の書籍での読
みが速いという点が支持された．Nielsen の実験での Kindle に対する紙の書籍の優位
性はページめくりの操作性に起因していたと考えられる． 
 
第 3 に，ページめくりを含む場合も紙の書籍と iPad の間で読みの速度に違いがない．
第 1 の仮説のうち，ページめくりの前後において，iPad に比べて紙の書籍での読みが
速いという点が支持されなかった．また，この結果は iPad に比べて紙の書籍での読み
が速いという Nielsen らの実験結果とも一致しない．この理由として，本実験の参加者
と Nielsen らの実験の参加者が利用した iPad のページめくり方法が異なっていたため
ではないかと考える．iPad ではページめくりの操作に複数の方法が提供されており，
参加者が選択した操作方法の違いが読みの速度に影響を与えた可能性がある．そこで，
追って述べるように，次の実験では iPad のページめくりの操作方法を統制して，紙の
めくりとの比較を行う． 
 
最後に，メディア間で読みの速度が異なる理由を明らかにするため，ページめくりを
含む読みを，ページめくり直前の読み，音読中断時間，ページめくり直後の読みの 3 段
階に細分して分析を行った．まずは，音読中断時間の比較を図 4-6 に示す． 
46 
 
 
図 4-6 メディアごとの音読中断時間の平均 
 
表示メディアを要因とする 1 要因分散分析を行ったところ，メディア間で有意差が認
められた [F(3,20)=24.4, p<.01]．Holm 法による下位検定の結果，音読中断時間は
Kindle が他のメディアに比べて有意に長く [p<.01]，他のメディア間には違いが認めら
れなかった [p>.1]． 
 
このことから，ページめくりの前後での Kindle での読みが遅かった理由のひとつに
は，読みの中断時間が長いことがあげられる．そして，中断時間の長さはページ切り替
えに伴う表示更新の遅さに起因する． 
 
一方，Kindle での表示更新開始から終了までの 0.99 秒を差し引いても，他のメディ
アに比べて Kindle での音読中断時間は長かった [p>.05]．すなわち，表示更新時間の
分だけ Kindle での音読中断時間が長いわけではない．音読中断時間が長い他の理由と
して，表示更新の長さが読みへの集中を途切れさせたことが考えられる．実験後のイン
タビューでは，「めくりの速度が遅い．一瞬さめる」という意見があった．Kindle では
めくりで途切れた読みへの注意を再度読みに向ける処理が必要であり，これが音読中断
時間の長さをもたらした可能性がある． 
 
次に，ページめくりの直前と直後の文での相対的読書速度を，文庫本での読書速度を
ベースラインとして算出した．ここで，「ページめくり直前の相対的読書速度」は文庫
本のページめくりを含む部分での読書速度に対する各メディアのページめくり直前の
文での読書速度の比率である．また，「ページめくり直後の相対的読書速度」は文庫本
のページめくりを含む部分での読書速度に対する各メディアのページめくり直後の文
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には影響しないページめくり直前直後の読みでも，Kindle が遅いことがわかる． 
 
 ページめくり直前直後で Kindle での読みが遅かった理由として，以下の 2 つのこと
が影響していると思われる．第 1 に，読みの中断時間が長いことが，ページめくり直前
直後の読みの速度に間接的に影響したことである．めくりの直前では，めくりに伴う音
読の中断を緩和させようとして，読みのペースを減速した可能性がある．また，めくり
の直後では読みの中断からの復帰に伴い，めくり前の文を思い出すことの処理が読みを
減速させた可能性がある．第 2 に，表示更新時に生じる暗転の視覚効果だけからでは，
ページが前に進んだか，後ろに戻ったかの区別がつかないことである．そのため，次の
ページに進んだことを確認するためには，めくり前後の文を読んでつながりを確認する
必要がある．この処理が必要となる分，読みが減速していた可能性がある．実際，追っ
て述べる実験のインタビューでは，紙を模倣したアニメーションを伴わず，画面が瞬時
に更新した場合，めくりの前後のつながりがわからないとの報告があった．したがって，
たとえ表示更新時間が 0 になったとしても，この問題は残ると考える． 
 
4.3 実験 1-2：紙の書籍のめくりと iPad の紙模
倣タップや紙模倣スワイプでの読みの効率の⽐
較 
実験 1-1 からメディアの表示品質の違いが読書速度に与える影響は少なく，ページめ
くりの操作性の違いが読書速度に影響を与えていることがわかった．ページめくりの前
後では，Kindle での読みの速度は他のメディアよりも遅く，iPad での読みの速度は紙
の書籍とノート PC の中間に位置し両者との間に有意な違いは認められなかった． 
 
ただし，この結果の一部は先行研究との知見と一致しない．実験 1-1 では紙の書籍と
iPad との間で読みの速度に違いはなかったが，Nielsen の実験では iPad に比べて紙の
書籍での読みが速かったと報告されている． 
 
この理由として，これら 2 つの実験において参加者が利用した iPad のページめくり
操作が異なっていた可能性がある．iPad では複数のページめくり操作が提供されてお
り，読みの効率において紙の書籍のめくりに近い操作と，紙の書籍のめくりに及ばない
操作があることが考えられる．こうしたことが明らかとなれば，娯楽を目的とした読み
を支援するため，どのページめくり操作を提供すべきかといった指針とすることが期待
できる． 
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そこで，実験 1-2 では，iPad のスワイプとタップの操作を分離し，これら各々の操
作が読みに与える影響を明らかにする． 
 
実験の仮説は以下の 2 つである．第 1 に，iPad の紙模倣スワイプでの読みの速度は
紙の書籍のめくりと同水準だと予想する．実験 1-1 の iPad での読みでは参加者 6 名中
4 名がスワイプ，1 名がタップ，1 名が両方を使用していた．つまり，実験 1-1 の iPad
でのめくりと紙の書籍でのめくりの比較結果は iPad での紙模倣スワイプと紙の書籍
でのめくりの比較結果に近い．したがって，紙模倣スワイプでの読みの効率は紙の書籍
でのめくりと同水準だと予想する． 
 
第 2 に，iPad での紙模倣スワイプに比べて紙模倣タップでの読みの速度が遅いと予
想する．実験 1-1 ではタップよりスワイプでめくることが好まれた．このことから，紙
模倣スワイプに比べて紙模倣タップでの読みの効率が低いと予想する． 
 
これらの点を確認するため，紙模倣スワイプや紙模倣タップといった iPad のページ
めくり方法を要因として制御し，紙の書籍のめくりと読みの効率を比較した．また，検
討のためアニメーションを伴わず瞬時にページが切り替わるタップ (瞬時更新タップ) 
も比較対象とした． 
 
4.3.1 実験方法 
実験計画 実験デザインは作業条件を要因とする 1 要因参加者内デザインである．作
業条件は以下の 4 水準からなる． 
 
 Paper：紙の書籍で読む 
 Swipe：iPad で紙模倣スワイプを用いてページをめくって読む  
 Tap：iPad で瞬時更新タップを用いてページをめくって読む 
 Animated Tap：iPad で紙模倣タップを用いてページをめくって読む 
 
参加者 実験参加者は日本語を母国語とする 23～40 歳 (平均 31.4 歳) の男女同数
24 名である．参加者の募集条件は実験 1-1 と同様である．参加者の中には実験 1-1 に
参加した者は含まれていない．実験 1-1 と同じく参加者は全員 iPad を所有していなか
った． 
 
材料 村上春樹の『カンガルー日和』 (講談社文庫版) の文章をもとに独自に実験用
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作業条件を要因とする 1 要因分散分析を行ったところ，条件間で有意差が認められた 
[F(3, 69)=6.7, p<.05]．Holm 法による下位検定を行った結果，Paper 条件での読みが
iPad のいずれのめくり方法での読みよりも速く [p<.05]，iPad の異なるページめくり
の操作間で違いは認められなかった [p>.1]．また，ページめくりを含まない見開き 2
ページ中の 2 行目と 3 行目の読書速度は条件間で有意な違いは認められなかった 
[p>.1] (Paper 条件，Swipe 条件，Tap 条件，Animated Tap 条件の各々で 1 分あたり
364.1 語，362.6 語，365.0 語，366.4 語)． 
 
以上の結果から 2 つのことがいえる．第 1 に，iPad の異なるページめくりの操作方
法の間で読みの速度に違いがない．紙模倣スワイプに比べて紙模倣タップでの読みの速
度が遅いという第 2 の仮説は支持されなかった．ただし，実験後のアンケートでは紙模
倣タップより紙模倣スワイプの方がページをまたがっても途切れなく読めるなど，紙模
倣スワイプの優位性を示唆する意見が多かった．この点については追って考察する． 
 
第 2 に，iPad のいずれのページめくりよりも紙の書籍のめくりでの読みが速い． 
iPad の紙模倣スワイプでの読みの速度が紙の書籍のめくりと同水準だという第 1 の仮
説は支持されなかった． 
 
さらに，この結果はページめくりの前後で，iPad での読書速度が紙の書籍と同水準
だという実験 1-1 の結果と矛盾する．この理由は実験 1-1 と実験 1-2 で使用した材料が
異なるためと考える．実験 1-1 の文庫本に比べて，実験 1-2 の文書ではページの最後の
文字が句読点で終わっていない割合が高い．句読点では音読にポーズが入るため [石崎 
2005]，実験 1-2より実験 1-1ではページ末で自然にポーズが入る割合が高いといえる．
実験 1-1 では読みにポーズが入ることでページめくりに余裕が生じ，メディア間での読
みの効率の違いが検出されにくかったと推察する． 
 
これを確認するため，実験 1-1 の紙の書籍と iPad のページ切り替えに伴う音読中断
時間を，ページ最後の文字が句読点の場合とそうでない場合について，それぞれ t 検定
を行った．結果として，ページ最後の文字が句読点の場合には，文庫本と iPad の間の
音読中断時間に有意な違いは認められなかった [t(10)=0.04, p>.1]  (文庫本，iPad の
各々で 0.9 秒，0.9 秒)．一方，ページ最後の文字が句読点でない場合には iPad に比べ
て文庫本の音読中断時間は有意に短くなる傾向があった [t(5)=-2.2, p<.1]  (文庫本，
iPad の各々で 0.03 秒，0.3 秒)．つまり，文節の途中でページめくりが生じる場合には，
紙の書籍より iPad のめくりでの読みが遅くなることがわかる．実験 1-2 でもページ最
後の文字が句読点になるよう文書をレイアウトしたなら，紙模倣スワイプでの読みの速
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度は紙の書籍と同レベルになり，仮説は支持されていた可能性が高いと考える． 
 
さらに，各条件で読みの効率が異なる理由を追求するため，ページめくりを含む読み
を，ページめくり直前の読み，音読中断時間，ページめくり直後の読みに分けて分析し
た．まずは，音読中断時間の比較を図 4-11 に示す． 
 
 
図 4-11  条件ごとの音読中断時間の平均 
 
作業条件を要因とする 1 要因分散分析を行ったところ，条件間で有意差が認められた 
[F(3, 69)=8.6, p<.01]．Holm 法による下位検定を行った結果，音読中断時間は Paper
条件より Tap 条件や Animated Tap 条件が有意に長くなり [p<.05]，Paper 条件と
Swipe 条件に有意な違いは認められなかった [p>.1]．このことから，紙の書籍のめく
りに比べて紙模倣タップや瞬時更新タップでの読みが遅い理由のひとつは読みの中断
時間の違いにあるといえる．また，Animated Tap 条件は Swipe 条件よりも中断時間が
長かった [p<.05]．既に述べたように，アンケートでは紙模倣タップより紙模倣スワイ
プの方が途切れなく読めるとされたが，読みの中断時間でも同様のことが確認された．
一方，Tap 条件は Swipe 条件と Animated Tap 条件の間に位置し，両者との間に有意
な違いは認められなかった [p>.1]．タップでは紙模倣アニメーションがあることで，
読みの中断時間が長くなることが示唆される． 
 
次に，各条件でのページめくりの直前と直後の行での読書速度を図 4-12 に示す． 
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た [p>.1]．紙の書籍では，全く意識することなく自動的な行為としてページめくりが
行われていることが示唆される． 
 
4.4 実験 1-3：紙の書籍のめくりと iPad の瞬時
更新タップや紙模倣スワイプの認知負荷の⽐較 
 
実験 1-2 では，ページめくりを含む場合 iPad より紙の書籍の読みが速いことがわか
り，この違いが iPad ではめくりに備えた心的な構えや，めくりに注意を払う必要が生
じるためと考えた．そして，このことは iPad でのページめくりの認知負荷が高いこと
を示唆する．これを確認するため，実験 1-3 では，ページめくりの前後での紙の書籍と
iPad の認知負荷を定量的に比較することを目的とした． 
 
実験の仮説は以下の 3 つである．第 1 に，これまで述べたように紙の書籍のめくりに
比べて iPad のページめくりの認知負荷が高いと予想する． 
 
第 2 に，紙の書籍ではページめくりがある場合とない場合で認知負荷の違いが少ない
と予想する．実験 1-2 の紙の書籍の読みではページめくりがある場合とない場合で読み
の効率に違いがなかった．これは紙の書籍の手めくりが認知負荷の少ない自動化された
操作であることを示唆する． 
 
第 3 に，紙と iPad の表示品質の違いが認知負荷に与える影響は少ないと予想する．
実験 1-1と実験 1-2では紙と iPadの表示品質の違いが読書速度に影響を与えなかった．
このことから，表示品質の違いが認知負荷に与える影響も少ないと推測する． 
 
以上の点を確認するため，実験 1-3 では，紙の書籍で読む場合の認知負荷と，iPad
で紙模倣スワイプや瞬時更新タップを利用して読む場合の認知負荷を比較した．
Wästlund らはページレイアウトの違いが読みに与える認知負荷を，ストレスや眼精疲
労を視覚的アナログスケールで回答させる主観評価と二重課題法で比較し，二重課題法
のみで違いが検出されたと報告している [Wästlund 2008]．彼らの実験は読んでいる
最中の認知負荷を計測するという意味で，本実験と課題設定が似ている．また，この結
果はこの種のタスクにおいて主観評価より二重課題法の認知負荷の検出精度が高いこ
とを示唆している． 
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そこで，本実験では認知負荷の計測に二重課題法を用いた．二重課題法は一次課題と
二次課題を同時に行わせ，二次課題の遂行に要する反応時間から，一次課題に費やされ
る心的資源を推定するものである [Johnston 1978]．つまり，一次課題に費やされる心
的資源が少ないほど二次課題に対する反応時間が短くなる．逆に，反応時間が長いほど
一次課題の認知負荷が高いことを示す．ここでは，ページめくりを含む読みを一次課題
にすることで，ページめくりの操作性の違いが心的資源に与える影響を調べた． 
4.4.1 実験方法 
実験計画 実験デザインは，作業条件とページめくりの有無を要因とする 2 要因参加
者内デザインである．作業条件は以下の 3 水準からなる． 
 
 Paper：紙の書籍で読む 
 Swipe：iPad で紙模倣スワイプを用いてページをめくって読む 
 Tap：iPad で瞬時更新タップを用いてページをめくって読む 
 
参加者 実験参加者は実験 1-2 に参加した 24 名である． 
 
材料 村上春樹の『カンガルー日和』 (講談社文庫版) の文章をもとに実験 1-2 と同
じ方法で独自に実験用の文書を作成した．文書は「かいつぶり」「とんがり焼きの盛衰」
「駄目になった王国」の 3 編の短編小説から抜粋した．文書は縦書きで 1501～1512 文
字の長さであり，全体が 24 ページ (うち表紙が 1 ページ) であった．最後のページを
除き，1 ページに 2 行の文章があり，1 行あたりの語数は 33～38 文字であった． 
 
課題 全ての参加者に以下の一次課題と二次課題を同時に行うことを課した． 
 
一次課題は文書を読むことであり，全文を音読してもらった．精読させるため，読書
後に文章内容の確認テストを行うことを事前に知らせた．特に急ぐ必要はなく，自然な
速度で読むことを求めた．音読時の映像と音声はビデオで記録した． 
 
二次課題は音読中にヘッドフォンから聞こえるブザー音に反応して，できるだけ速く
フットペダルを踏むことである．二次課題での刺激は文書の見開き2ページ中の2行目，
3 行目，4 行目の音読中に 1 回ずつ，行内でランダムに発生させた．刺激の提示タイミ
ングは実験者が音読を聞きながら手動で制御した．図 4-13 に作業風景を示す． 
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み手の意識に上らないほど自動化された行為であると指摘しており [Marshall 2005]，
今回の結果はこれを実証的に示したものといえる． 
 
 第 4 に，ページめくりを含む部分では，Swipe 条件よりも Tap 条件での二次課題へ
の反応が遅い．読みの効率では違いが認められなかったが，紙模倣スワイプに比べて瞬
時更新タップの認知負荷が高いことが示された．瞬時更新タップではページをめくって
いる感覚が希薄であり，インタビューでは「めくれてはいるのだろうが，確かに次のペ
ージに進んでいるかという不安があった．読んでみてはじめてページ前後の文がつなが
っているとわかった」という報告がなされた．また，実験 1-2 の瞬時更新タップでの読
みでは，参加者 24 名中の 2 名がページがめくられていないことに気づかず，既読箇所
を再度読む場面が確認された．瞬時更新タップではページがめくれていることの確認や，
読みながらページ前後の文がつながっていることを確認する処理が必要であり，これが
認知的な負荷の高さをもたらしたと推測する． 
 
 最後に，紙でのページめくりの認知負荷が低かった理由について考察する．比較した
電子メディアのめくりの中では，紙模倣スワイプがもっとも優れていた．しかし，この
紙模倣スワイプも紙の書籍のめくりに及ばない．紙模倣スワイプにはない利点が紙の書
籍にあるということである．たとえば，紙模倣スワイプでの読みでは，読み手がページ
をめくる途中で指を離したために意図せずにページが戻ってしまうことが何度か確認
された．これは画面上でどこまで指を滑らせればページめくりが完了するかを読み手が
把握できていないためである．同様のふるまいは，紙の書籍の読みでは観察されなかっ
た．この理由は，紙の書籍のページめくりのフィードバックが視覚だけでなく聴覚や触
覚によってももたらされるためと考える．紙での操作ではページをめくっている最中に
もページめくりが完了したかどうかを多様なフィードバックにより認識できる．一方，
紙模倣スワイプでは，この確認を視覚のみに依存するため，めくっている最中に注意を
画面に向ける必要がある．紙模倣スワイプで認知負荷が高かった理由はこの点にあると
考えられる． 
 
4.5 結論 
 本章では，娯楽を目的とした読みにおける紙の優位性の決定要因を明らかにすること
を目的とし，紙の書籍，iPad や Kindle といった電子書籍端末，PC の利用が読みに与
える影響を分析した．従来研究では，電子書籍端末に比べて紙での娯楽を目的とした読
みが速いことが示されていたが，その理由は明らかにされていなかった．従来研究では，
メディアの操作性の違いが読みに影響を与えることが指摘されている．また，娯楽の読
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みの大半を占める操作はページを 1 ページずつめくる操作であることが知られている．
これらのことを踏まえ，ページを 1 ページずつめくる操作のしやすさが紙での読みの効
率の高さの決定要因であると考え，これを検証することを試みた．具体的には，ページ
めくり前後の読みと，それ以外のページめくりを含まない読みを分離し，紙と電子メデ
ィアでの読みの速度や認知負荷を比較した．実験結果を表 4-1 にまとめ，概要を以下に
示す． 
 
 まず，iPad，Kndle，PC に比べて紙の書籍の読みの効率が高いことが確認され，そ
の原因がページめくりの操作性の違いにあることが明らかとなった．ページめくりを含
まない場合，メディア間で読みの速度に違いはなく，ページめくりを含む場合は紙の書
籍での読みが有意に速かった．このことから，全体としての読みの効率は紙の書籍が高
く，その違いはページめくりの操作性の違いがもたらしていたことがわかる．比較した
電子メディアの中では iPad のめくりでの読みの効率が最も高かったが，紙の書籍のめ
くりには及ばないことが示された． 
 
 次に，紙でのめくりが優れている理由として，ページめくりの操作に必要な認知負荷
が低いためであることが示された．二重課題法による検証の結果，ページめくりを含む
部分での二次課題への反応時間は iPad に比べて紙の書籍が有意に短かった．さらに，
iPad と異なり，紙の書籍ではページめくりを含む部分とページめくりを含まない部分
での反応時間に違いがない．iPad に比べて紙の書籍でのめくりの認知負荷は低く，読
み手の注意をほとんど必要としないレベルにあることがわかった． 
 
 最後に，紙の書籍でのめくりの認知負荷が低い理由として，電子メディアと異なり操
作を視覚のみに依存していないためであることが示唆された．読みのプロセスの観察か
ら，紙の書籍でのめくりと異なり，電子メディアではページめくりの完了を読み手が把
握できていない場合があることが確認された．このことから，電子メディアではページ
をめくっている最中に画面に注意を向ける必要があることが，認知負荷の高さの一因で
あったことが伺える．一方，紙でのめくりの完了が把握しやすいのは，視覚だけでなく
聴覚や触覚によってもめくりのフィードバックが得られるためと思われる． 
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表 4-1. 実験結果の概要 
(下線の箇所が数量データの比較にあたり， 
検定により有意差を確認した箇所を示す) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
分析対象
の読み 参加者 メディアの違いが読みに与える影響 影響要因 影響要因についての詳細分析
娯楽を目
的とした
読み
実験1-
1：24人
実験1-
2：24人
実験1-
3：24人
○読みの速度：紙＞iPad，Kindle，
PC
(ページめくり前後の読みの速度：紙
＞iPad，Kindle，PC）
ページめくりを含まない読みの速度：紙
=iPad，Kindle，PC）
-ページめくりの有無を含めた全体とし
ての読みは紙が速い．
○ページを1枚ずつめくる操
作のしやすさ：紙＞
iPad,Kindle ,PC
・ページめくり前後の読みの
速度：紙＞iPad，Kindle，PC
・ページめくり前後の二次課
題への反応時間 (認知負荷
の高さ)：
紙＜iPad，Kindle，PC
-紙でのめくりの読みが速く，
操作に必要な認知負荷も低
い．
○操作を視覚に依存していることが電
子メディアの認知負荷を高めている
・紙と異なり，電子メディアではめくってい
る最中に画面に注意を向ける必要があっ
た．
-このことが認知負荷の高さの一因であ
ることが示唆される．
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第 5 章 業務の中で文書を 1 人で読
む場合：複数の文書を相互に参照す
る読み 
 
本章では，業務で頻繁に生じる複数の文書を相互に参照する読みを対象に，紙と PC
の利用が読みに与える影響を分析する．これらのメディアの違いが読みのパフォーマン
スに与える影響を定量的に検証し，影響が存在する場合には，その決定要因を明らかに
することを目的とする．なお，前章の実験と異なり，iPad や Kindle といった電子書籍
端末は分析対象とはしていない．これらの端末では，1 度に複数の文書を同時に表示す
ることができないため，この種の課題には不向きなことは自明であると判断したためで
ある． 
  
本章の構成は以下の通りである．第 1 節では，本実験の背景について述べる．第 2
節では，メディア間での読みの効率の違いを検証した実験について報告する．第 3 節で
は，第 2 節の実験で示された紙の優位性の決定要因を追求するため，メディア間で読み
のプロセスを比較した実験について述べる．第 4 節では，第 3 節の分析により示された
文書移動における紙の優位性の理由について，さらに追及を行った実験について報告す
る．第 5 節は実験結果のまとめである[6]．  
 
5.1 序論 
 前章では，電子メディアの利用が進んでいる読みとして，娯楽を目的とした読みを取
り上げ，紙と電子メディアの利用が読みに与える影響を比較した．結果として，紙の優
位性が示され，その理由がページめくりの操作性にあることが示された． 
 
一方，同じく電子メディアの利用が進んでいる業務での読みでは，メディアの利用が
読みに与える影響や，その影響要因が娯楽を目的とした読みとは異なることが予想され
る．娯楽を目的とした読みでは線形的な読みが主であるのに対し，業務の読みはページ
間や文書間の行き来が頻繁に生じる読みである．業務での読みでは，娯楽を目的とした
読みとは異なる操作が読みに影響を与えることが推測される． 
                                                
6 なお，本章の第 3 節の実験は著者が主体的に行ったものであるが，本章全体の内容としては著者と富士
ゼロックス社の研究グループの協業による成果である． 
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 ここで，3 章で述べたとおり，業務では複数の文書を相互に参照する読みが頻繁に生
じており，こうした読みを紙の優れた操作性が効果的に支援することが指摘されている．
O’Hara らは，複数の文書を相互に参照しながら文章を作成する読みを観察し，文書を
並置して相互閲覧できるようにしたり，持ち上げたり，重ねてまとめたりという行為を
紙が効果的に支援していることを報告している [O’Hara 1997]．さらに，これらの文書
操作は電子的にも可能であるが，操作性が不十分なため逆に読みを阻害する要因になっ
ていると指摘している． 
 
 しかし，複数文書の操作における紙の利点は観察をもとに定性的に議論されることが
多く，これまでその効果が定量的に示されることはなかった．そこで，本研究では複数
の文書を同時に取り扱う相互参照の読みを課題として取り上げ，紙と PC が読みに与え
る影響を定量的に比較する．また，PC に比べた紙の優位性が示された場合には，その
影響要因についても分析を行う． 
 
5.2 実験 2-1：読みのパフォーマンスの⽐較 
5.2.1 実験の目的と仮説 
上述したように，日常業務での読みにおいては複数の文書を同時に扱うことが多い．
そして，このような相互参照の読みにおいては，複数の文書を並べて比較したり，読み
やすい位置に移動したりといった操作が頻繁に生じる．この種の読みにおいて，紙と
PC における文書の移動や配置のしやすさが読みのパフォーマンスにどのような影響を
与えるかを調べることを目的とし，実験では複数の文書を参照しながらの校正読みを課
題として取り上げる．検証すべき仮説は，以下の 2 点である． 
 
第 1 の仮説は，複数文書を用いた相互参照の読みにおいて，紙は PC よりも読みの
パフォーマンスが高いというものである．読みの観察にもとづいたこれまでの分析結果 
[Sellen 2001][O’Hara 1997, 2002] を踏まえれば，紙の優位性は明白なようにも思える．
しかし，これを制御された環境において確認すること，その違いの程度がどれほどなの
かを定量的に示すことが重要である． 
 
 第 2の仮説は，作業スペースの広さに関するものである．Richardson らの実験では，
人は広いディスプレイを強く好むが，マニュアルや論文の読みにおいて，ディスプレイ
サイズがテキスト 20 行を超える場合にはそれ以上作業領域を広くしても読みのパフ
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ォーマンスに向上は見られなかった [Richardson 1989]．これをふまえ，ディスプレ
イサイズは読みのパフォーマンスの主要な決定要因ではないことが指摘されている．彼
らの実験は単一文書を対象にしたものであり，本実験で取り上げる複数文書の相互参照
の読みとは前提が異なるが，広いスペースに文書を広げれば，それだけ視線の移動が増
え，文書間での比較が困難になる．広い作業スペースが利用できるとしても比較的コン
パクトな空間で文書を重ねる方が比較しやすいと考えられる．以上の点をふまえ，第 2 
の仮説として，複数文書の相互参照の読みにおいても，ある一定の広さがあればそれ以
上の広さは読みのパフォーマンスに大きな違いをもたらさないと予想する． 
 
5.2.2 実験方法 
材料 実験材料の文書は，紙・板紙の生産，消費，輸出入，原材料などの統計資料[7]
を参考にして独自に作成した．1 回の校正課題で利用する文書は 4 つあり，いずれも 1 
ページの文書である．図 5-1 のように 4 つの文書のうち 3 つは棒グラフ，折れ線グラ
フなどの図であり，残り 1 つは他の 3 つの図をもとに作成したテキスト文書である．
これら 4 つの文書からなる文書集合は，実験用に 6 セット，練習用に 1 セットを作成
した．各文書集合のテキスト文書には，図から読み取れる情報と整合しないエラーを意
図的に埋め込んである．エラーは 2 種類あり，単一の図を参照することで検出できる
「単一文書エラー」と複数の図を比較しないと検出できない「複数文書エラー」である．
以下に各々のエラーの例を示す． 
 単一文書エラーの例: 図では紙・板紙の生産量が 7350 万トンのはずだが，テキ
スト文書で「紙・板紙の生産量が 7450 万トン」と記載されている場合 
 複数文書エラーの例: 複数の図 (紙・板紙の生産量と消費量の図) を参照するとノ
ルウェーでは生産量が消費量を上回っているはずだが，テキスト文書で「ノルウ
ェーでは生産量よりも消費量の方が多い」と記載されている場合 
 
一般的には，複数文書エラーは単一文書エラーに比べて検出のための操作負荷が高
い．複数文書エラーの検出ではテキスト文書と少なくとも 2 つの図の比較が必要なの
に対して，単一文書エラーの検出にはテキスト文書と 1 つの図の比較により検出可能
である．このことから，複数文書エラーは単一文書エラーに比べて検出が困難であり，
エラー検出率が低くなることが予想される． 
 
                                                
7 日本製紙連合会のホームページに掲載された統計情報(http://www.jpa.gr.jp/docs/stats/inventory.php) 
を利用した． 
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 紙文書で校正する条件 (Paper 条件と Small-Desk 条件) では，紙の折り曲げを許し
た．また，手に持って読むことも許したが，Small-Desk 条件では作業スペースの枠か
らはみ出ない範囲で持ち上げるよう教示した．4 つの文書の初期配置は，PC 条件と同
じになるよう，文書の左上を少しずつずらしたカスケード配置にした． 
 
電子文書で校正する条件 (PC 条件) では，OS として Windows XP，電子文書の閲
覧に Adobe Reader 9 を利用した．電子文書の文字の大きさが紙での文字の大きさと物 
理的に同じになるよう，電子文書の縮尺を事前に調整し，作業中は表示文書の内容を拡
大・縮小することを禁じた．文書全体が閲覧できるように初期のウィンドウサイズを 
調整し， スクロールの利用を不要にした． また，Small-Desk 条件と実験条件を揃え
るため，PC 条件ではウィンドウをディスプレイ領域の外にはみ出すことを禁じ，ウィ
ンドウがディスプレイ領域の外にはみ出すとビープ音が鳴るようにした． 
 
 全条件において，校正用のテキスト文書と全く同じものを修正用文書として紙で配布
し，修正箇所の指摘を行ってもらった．修正用文書は修正箇所を指摘するときだけ参照
し，校正作業は校正用の紙または電子文書にて行うよう指示した．図 5-2 に見られるよ
うに，Small-Desk 条件では，修正用文書は制限されたスペースの外に置いて作業して
もらった．PC 条件では，マウスの右に修正用文書を置いた．PC 条件では，修正の記
述の際，マウスからペンに持ち替える必要がある．そこで，紙で校正を行う場合にも，
ペンを持ちながら校正することを禁じた． 
 
 手続き 最初に各条件で校正課題の練習を行った．また，Small-Desk 条件では作業
机の位置，PC 条件ではディスプレイの位置や表示の設定 (明るさやコントラスト) を
各自の好みに調整してもらった． 
 
実験では，参加者全員が 6 種類の文書を 3 種類の条件で校正読みした．実験条件と
校正する文書集合の組み合わせ，またこれらが各参加者内で何回目に行われるかについ
ては，振り分けが全体で均等になるように計画的に配置し，実験条件と文書集合の試行
順の影響が実験全体で相殺されるよう配慮した． 
 
5.2.3 結果と考察 
校正の作業時間に関して，条件間での比較を図 5-3 に示す．作業条件 (Paper 条件，
Small-Desk 条件，PC 条件) を要因とする 1 要因分散分析を行った．その結果，条件
間で有意差が認められた [F(2, 46)=7.9, p<.001]．LSD 法による下位検定を行うと，
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Paper 条件と Small-Desk は同水準であり [p>.1]，Paper 条件と PC 条件 [p<.01]，
Small-Desk 条件と PC 条件 [p<.05] の間に有意差が認められた．PC 条件に比べて，
Paper 条件では 23.2%，Small-Desk 条件では 18.8%作業時間が短い． 
 
 
図 5-3 校正課題での作業時間 
 
次に，エラー検出率の比較を図 5-4 に示す．作業条件，エラーの種類 (単一文書エラ
ー，複数文書エラー) の 2 つの要因に関して 2 要因分散分析を行った．その結果，作
業条件の主効果が有意であった [F(2, 46)=7.5, p<.01]．エラーの種類の主効果に関して
は，複数文書エラーよりも単一文書エラーの方が検出率が高い傾向が認められた [F(1, 
23)=3.0, p<.1]．2 要因の交互作用は有意でなかった．作業環境について LSD 法によ
る下位検定を行うと，Paper 条件と Small-Desk 条件は PC 条件よりもエラー検出率
が有意に高かった [p<.01]．Paper 条件と Small-Desk 条件の間に有意差は認められな
かった [p>.1]．単一文書エラーについて，PC 条件に比べて Paper 条件では 9.1%，
Small-Desk 条件では 8.0%エラー検出率が高かった．同様に，複数文書エラーについ
て，PC 条件に比べて Paper 条件では 14.1%，Small-Desk 条件では 11.4%エラー検
出率が高かった．単一文書エラーと複数文書エラーの両方を合わせると，PC 条件に比
べて Paper 条件では 11.5%，Small-Desk 条件では 9.6%エラー検出率が高いという結
果になった． 
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図 5-4 校正課題でのエラー検出率  
 
 以上の結果より，Paper 条件，Small-Desk 条件の紙での校正は，PC 条件よりも速
く，エラー検出率が高いことが確認された．校正作業の速さと正確さの両方において，
紙は PC よりも優位な位置にある．紙での校正読みが PC での校正読みよりもパフォ
ーマンスが高いという本実験の第 1 の仮説が支持された． 
 
 次に，Paper 条件と Small-Desk 条件との間には，校正スピード，エラー検出率と
もに有意差は見られなかった．Paper 条件と Small-Desk 条件はともに紙での校正で
あり，両者の違いは作業スペースに制限があるか否かだけである．紙での校正において
は，少なくとも Small-Desk 条件と同程度の作業スペースが確保されていれば，作業ス
ペースの広さは校正スピードやエラー検出率には大きな影響を与えないことを意味す
る．作業スペースに十分な広さがあれば，作業スペースの広さは読みのパフォーマン 
スの決定要因とはならないという本実験の第 2 の仮説が支持された． 
 
 最後に，紙と PC とでパフォーマンスに違いが生じる理由を考察する．PC 条件と作
業スペースの広さが同じ Small-Desk 条件においても PC 条件とのパフォーマンスの
違いが見られた．このことから，校正でのパフォーマンスの違いは作業スペースの広さ
ではなく，メディアの違いによるものであることがわかる．実験での校正課題の遂行に
は，テキスト文書の記述内容の正当性を確認するために，頻繁に図を参照し，図から読
み取れる情報とテキストでの記述を照合する必要がある．このプロセスでのメディアに
対する操作のしやすさが読みのパフォーマンスに影響を与えた可能性が考えられる．実
際，検出に多くの比較操作を必要とする複数文書エラーの検出率が，少ない比較操作で
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検出できる単一文書エラーの検出率よりも低い傾向があることが，このことを裏付けて
いる．実験後のインタビューでは，参加者 24 名中 15 名が紙での文書移動のしやすさ，
あるいは PC でのウィンドウ移動のしにくさを報告した．PC での操作の困難さを示す
意見として，「PC では (文書の) 切り替えはしやすいけど，配置はしにくい」「文書を
ちょっと動かす際にもタイトルバーまでマウスを移動する必要がある」「(PC だと) う
まく配置できなくて，どうしても目のふり幅が大きくなる」というものがあった．PC
に対する操作は紙に対する操作よりも負荷が高く，これが校正読みでのパフォーマンス
の違いをもたらしたと推察される． 
 
5.3 実験 2-2：読みのプロセスの⽐較 
 実験 2-1 では，複数の文書を相互に参照する読みでの PC に比べた紙の優位性が示さ
れた．そして，その理由が文書移動のしやすさの違いにあることが示唆された． 
 
 ただし，実験 2-1 では文書の移動以外にも読みを支援すると考えられる行為が観察さ
れた．具体的には，紙では文書の上に指を置き一時的な目印とする行為が頻繁になされ，
このことが文書間の注意の行き来を支援していたと考えられる．別の文書を参照してす
ぐに元の位置に戻ることができるよう手をアンカーとして利用したり，複数の比較対象
に指を置くことで視線の移動を容易にしている．相互参照の読みで紙が優位な理由を明
らかにするためには，文書に対する指差しが読みに与える影響についても分析する必要
がある． 
 
 また，実験 2-1 で読みのパフォーマンスの決定要因として示唆された文書移動につい
ても，より細かな粒度で操作を区別し，分析することが必要と考える．先の実験では，
紙での文書移動は，文書を持ったり滑らせたり，1 枚ずつ移動したり複数枚を同時に移
動したりと，そのあり方は多様であった．そして，これらの行為は各々に異なる目的や
利点を持つものと考えられる．たとえば，文書同士の位置を入れ替えるには 1 枚ずつ移
動するより複数枚を同時に移動する方が効率的である．また，文書を滑らせて移動する
ことで，ペンを握ったまま文書を移動できる．これにより，文書に書き込みをしていた
状況から，すぐに文書移動に移ることができる．これらを区別し，紙にできて PC にで
きない操作は何かを議論することで，PC での文書移動操作の改善につながる示唆が得
られると考える． 
 
 そこで，実験 2-2 では実験 2-1 の枠組みを援用し，相互参照読みの最中にどのような
行為がどの程度行われ，それがメディアによってどのように異なるのかを分析する．先
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の実験では，文書移動にはどのような種類のものがあり，それがどの程度行われている
のかといった点が不明であった．今回の分析により，この点を明らかにすることが期待
できる．また，文書移動の操作性以外にメディアのどのような特徴が読みのパフォーマ
ンスに影響を与えるのかを議論できるようになる． 
 
5.3.1 実験の目的と仮説 
 本実験では，相互参照読みで紙が優位な理由を明らかにすることを狙いとし，読んで
いる最中に文書になされる操作行為を予め類型化し，紙で読んだ場合と PC で読んだ場
合とで，どのような行為がどの程度行われるのかを比較する．分析方法の詳細について
は次節で述べるが，具体的には，文書を操作する様子をビデオで撮影し，個々の動作が
どのタイプの文書操作かを目視で判定する．ただし，ビデオ映像のみからではタイプを
判別できないこともある．そこで，発話思考法と事後報告法を併用して，参加者からの
言語報告をもとに行為の意図を取得する．これにより，読みのパフォーマンスを比較し
た先の実験では踏み込めなかった行為の意図を踏まえた読みのプロセスの分析が可能
になる． 
 
実験において，以下の 3 点を仮説あるいは分析の観点として定める．第 1 に，紙では
読んでいる箇所へのポインティングが頻繁になされると予想する．これまでのわれわれ
の実験では，文書を指差したり，なぞったりすることにより校正課題でのエラー検出率
が向上することが示されている [柴田 2011b]．また，既に述べたように実験 2-1 では，
文書の上に指を置いて読む行為が頻繁に観察されている．これらのことから，紙は読み
を支援するポインティング行為を促進するメディアであると考える． 
 
第 2 に，PC に比べて紙では文書移動に要するコストが小さいと予想する．前述のと
おり，先の実験ではPCより紙での文書の配置効率が高いことが示唆された．そのため，
読みの最中になされる文書移動に費やすコストは PC より紙の方が小さいと予想する． 
 
最後に，紙では状況に応じて多様な方法で文書の移動がなされると考える．紙では両
手を使って複数の文書を同時に移動でき，移動する際に文書のどこを触っても操作でき
る．こうした紙の利点が紙文書の配置効率に寄与していると考えられる．そこで，文書
を移動する行為の多様性を捉えるため，移動する文書の枚数や，移動する際に文書を持
つ位置についても細かく分析することを試みる． 
 
5.3.2 行為の分析の枠組み 
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実験方法の詳細に入る前に，読みのプロセスにおける行動分析のための方法論を体系
的に整理する．これは，他の種類の読みを対象に同種の分析をする際にも援用できる枠
組みとなることを意図するものである． 
 
分析の流れは 3 段階からなる．読みの最中になされた操作行為と作業中の思考過程や
行為の意図を収集する「データ収集」，収集したデータを可能な限り細かい単位へ分割
し，予め定めた分類体系にもとづいてタイプを特定する「データの前処理」，分割，分
類した操作行為のデータをもとに作業のプロセスを分析する「分析」のフェーズである． 
 
以下では，各々の手順における一般的な方法を述べたうえで，読みの行動分析に対す
る本研究の考え方，本実験で採用した方法について説明する． 
 
5.3.2.1 データ収集 
一般的に，作業のプロセスの分析では，作業中になされた行為，作業中の思考過程や
行為の意図が分析対象である．作業中になされた行為を収集する手段として，ビデオに
よる行為の記録と目視による確認，モーションキャプチャを使った身体的動作のセンシ
ングがある．また，作業中の思考過程や行為の意図を取得する方法として，発話思考法
や事後報告法がある． 
 
本研究で収集するデータは，読みの最中になされた操作行為と，作業中の思考過程や
行為の意図である．分析対象は文書に対する操作行為であるが，操作の分類や操作単位
を決定するにあたり，行為中の思考過程や意図も参考にする． 
 
行為を取得するために，作業の様子をビデオで撮影する．しかし，各行為が何を目的
としているのかを，ビデオ映像のみから判定することはしばしば難しい．そこで，行為
の意図を取得するために，作業中に心に浮かんだ事柄を言語として報告してもらう発話
思考法 [Ericsson 1993] を採用する．行為の発生ごとに行為の目的を逐一報告してもら
うことも考えられるが，行為に理由付けを求めることにより思考プロセスが変容する可
能性がある [Ericsson 1993]．そこで， 行為の発生の有無に関わらず，作業中に心に浮
かんだ事柄に解釈を施さず，そのまま声にして報告することを求める． 
 
 これにより，発話が作業に与える影響を小さくできるが，取得した言語データは必ず
しも実験者の期待する内容を含んでいるとは限らない．そこで，実験者は作業中，目視
や発話内容だけでは意図が判別しきれない行為をメモし，作業後に参加者に確認する．
その際，行為の前後のビデオ映像を見てもらい作業状況を想起するための手がかりとし
て利用する． 
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5.3.2.2 データの前処理 
 
人間の行為のミクロな分析のアプローチとして，スケッチのデザインプロセスを解明
する試み [Suwa 1998][Bilda 2003]，創造活動における人間の思考過程の分析 [網谷 
2001]，多人数インタラクションでの人間の行為のログを分析する試み [坊農 2007][細
馬 2008][中田 2011] があげられる．いずれも本研究での分析方法の検討に際して参
考にしたが，読書中の行為について，どの行為を分析対象とするのか，また，どの行為
とどの行為を同一とみなすのか，あるいは異なるとみなすのかは，本研究で独自に検討
する必要がある． 
 
分析対象とする行為を決定するにあたり，読みのプロセスに影響を与える行為をリス
トアップする．3章でも述べた様に，従来研究では「文書の移動・配置」「文書への書き
込み」「内容へのポインティング」「ページ間移動」のしやすさが紙での読みを支援して
いることが指摘されている． 
 
読みのプロセスにおける行動分析をするにあたっては，これらの行為を分析対象とす
る必要がある．分析対象の操作と，その定義を表5-1，表5-2に示す．紙とPCで定量的
な比較を行うため，両者のメディアで操作の目的や効果が対応づけできるよう配慮した．
たとえば，PCで文書配置のために行うウィンドウの移動に近い操作として，紙では平
面的な移動を伴う操作を平行移動と定義した．本実験では，単一ページの文書を扱うた
め，ページ間移動以外の行為を分析対象とする． 
 
なお，メディアに対する操作の多様さを捉えるために，表5-1や表5-2で定義した操作
がどのように行われていたかを各操作タイプに付随する属性として扱い，分析の対象と
する．たとえば，文書の平行移動では，一度に移動する文書の数，片手操作か両手操作
か，持って移動するか机の上で滑らせて移動するか，移動する際の手やカーソルの位置
も分析対象とする．また，文書への書き込みでは，Marshallらの分類 [Marshall 2004] 
を踏襲し，文章に下線を引くことやハイライトすることでアンカーとする行為，文字や
マークを付加する行為のいずれであるかに着目する．このように行為に対して詳細な属
性情報を付与することにより，文書操作に対するミクロな分析が可能になる． 
 
また，どのような操作がどの程度行われたかを定量的に分析するため，各操作の開始
と終了の基準を規定する必要がある．分析では，宮本ら [佐々木 2001] がリハビリ患
者の行動分析に用いた行為単位[8]の定め方を参考に，持続した運動の停止，文書への接
                                                
8 一部位の持続的な運動の停止・対象物への接触・別の部位への運動転換により停止するポイントである． 
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触を分節点として個々の操作を区分した．運動の停止は，経験的にもっとも実情を反映
しているのが，0.5秒以上の運動停止と考え，これを判断基準とした．分節は映像をコ
マ送りで確認することで行った． 
 
ただし，予備実験では，紙での内容へのポインティングは必ずしも文書への接触を伴
わないことが確認された．そこで，文書への接触を伴わない場合も，内容へのポインテ
ィングを意図した行為であればそのように見なした．この判別は作業中に実験者が内容
へのポインティングの可能性があると考えた行為についてメモをとり，作業後に逐一ビ
デオを見せながら，その意図を確認することで内容へのポインティングか否かを判別し
た． 
 
表 5-1. 紙条件で分析対象とした操作行為 
 
操作行為 定義 例 
文書 
移動 
・ 
配置 
平行移動 
平面的な移動を伴う文書移動 (移動後の机上での紙の位置，あるいは
持ち上げている場合には机の面に写像した位置に変化がある場合) 
・紙を机の上で滑らせて文書を広げる 
・紙を持ち上げて移動し，他の紙の上に重ねる
重ねた 
文書を 
めくる 
手で持って束にしたり，机に重ねた紙をめくる行為で，かつめくった
後 (0.5秒以内) に文書を平行移動しない 
・持って束にした紙をめくって読む 
・机に重ねている紙をめくり，下に置いてある
紙の内容をちら見する 
持ち上げ 
文書を机から持ち上げる行為で，かつ持ち上げた後 (0.5秒以内) に平
行移動や文書をめくることを伴わない 
・机に重ねている紙を持ち上げ，下に置いてあ
る紙の内容をちら見する 
置く 
持ち上げた文書を机に置く行為で，かつ置いた後 (0.5秒以内) に平行
移動しない 
・持って読んでいた紙を机の上に置く 
文書への書き込み ペンを使って文書に書き込みをする行為 
・余白にメモをとる 
・文書に下線を引く 
内容への 
ポインティング 
読み手が思考対象としている文章中の箇所を指やペンで指す行為 
・文章を手やペンでなぞりながら読む 
・指を置くことで一時的な目印とする 
ページ
間移動 
順に移動 ページを前あるいは後に順にめくっていく行為 
・ページを 1 枚めくる 
・次のページをちらっとめくる 
・ぱらぱらめくる 
ジャンプ 2 ページ以上を飛ばしてめくる行為 
・あたりをつけて開く 
・しおりを挟んでいたページに戻る 
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表 5-2. PC 条件で分析対象とした操作行為 
 
5.3.2.3 分析 
前処理のフェーズで分割，分類した情報 (コーディング結果) をもとに，作業プロセ
スを分析するアプローチとして大きく以下の 3 点が考えられる． 
 
第 1 に，収集したデータの発生頻度などを条件間で定量的に比較することが考えら
れる．Bilda らは使用する道具の違い (紙とペン，CAD の 2 条件) がデザインのプロセ
スに与える影響を分析した [Bilda 2003]．この研究では，描く行為とアイディア生成が
行われる頻度を条件間で比較している．結果として，紙とペンでは以前のアイディアを
模写する行為が頻繁になされ，このことがデザインの再検討を促進すると指摘している． 
 
第 2 に，時系列的なデータの発生パターンに着目した分析が考えられる．多人数イン
タラクションの研究では，ジェスチャがインタラクションに与える影響を分析するため
に，発話内容との共起性が調べられている [坊農 2007][細馬 2008]． 
 
第 3 のアプローチは，データを大量に収集し，データマイニングにより知見を導くこ
とである．中田らは多人数インタラクションの分析手法として，視線の向きなど人の行
動をセンシングして大量のデータを自動的に取得し，データマイニングを行うことを提
案している [中田 2011]． 
操作行為 定義 例 
文書 
移動 
・ 
配置 
平行移動 ウィンドウを上下左右に移動する行為 ・文書を作業スペース上に広げる 
入れ替え 
ウィンドウの重なりの順序を入れ替える操作で，かつ入れ替え後 (0.5
秒以内) に他の種類の移動を伴わない 
・下にあるウィンドウを前面化し，内容を確認
する 
最大化 ウィンドウの最大化 ― 
最小化 ウィンドウの最小化 ― 
拡大 ウィンドウの拡大 ― 
縮小 ウィンドウの縮小 ― 
元のサイズ
に戻す 
最大化 (最小化) の状態から，元のウィンドウサイズに戻す ― 
ページ内 
移動 
ページをまたがらないスクロール (スクロールをした結果として，複
数ページの内容が表れたり隠れたりすることがない) 
・ウィンドウに収まらない大きさで表示し， 
文書内容を確認するためにスクロールする 
文書への書き込み 文書に対する注釈の付加 ― 
内容への 
ポインティング 
読み手が思考対象としている文章中の箇所を指やカーソルで指す行
為  
・文章をマウスカーソルでなぞりながら読む 
・カーソルを置くことで一時的な目印とする 
ページ
間移動 
順に移動 ページをまたがるスクロール，または 1 ページ単位で移動する行為 ・ページ移動のためのアイコンをクリックする
ジャンプ 2 ページ以上を飛ばして移動する行為 
・ページ番号を入力する 
・ブックマークをつけたページに移動する 
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本実験では，読みのプロセス分析の最初の試みとして，Bilda らが行った第 1 のアプ
ローチにもとづいて行為の頻度や継続時間をメディア間で比較する．時系列的な分析は
今回の実験をもとに仮説を踏まえて別途実施する必要がある．また，第 3 のアプローチ
は大量のデータが必要なため，今回の実験では採用できない． 
 
5.3.3 実験方法 
実験計画 実験デザインはメディアの種類 (紙，PC) を要因とする参加者内要因計画
である．全ての参加者が 2 種類のメディアで 1 回ずつ課題を行った．メディアと文書の
組み合わせ，またこれらの各参加者内での試行順の影響が実験全体で相殺されるよう配
慮した． 
 
参加者  実験参加者は日本語を母国語とする 20～39 歳 (平均 28.8 歳) の 16 名であ
る (男性 7 名，女性 9 名)．参加者は PC 利用歴 3 年以上，矯正視力 0.7 以上を対象に
募集した． 
 
材料 実験 1 で用いた文書を利用した．1 ページの文書が 4 つあり，うち 3 つはグラ
フであり，残り 1 つは他の 3 つのグラフをもとに作成したテキスト文書である．テキス
ト文書には，グラフから読み取れる情報と整合しないエラーを意図的に埋め込んである．
エラーは 2 種類あり，単一の図を参照することで検出できる単一文書エラーと，複数の
図を参照しないと検出できない複数文書エラーがある．テキスト文書には，単一文書エ
ラー，複数文書エラーを各々4 個ずつ埋め込んだ． 
 
課題 課題は与えられたテキスト文書を読んで間違いを見つけることである．グラフ
には間違いがないという前提のもと，グラフから読み取れる情報とテキストでの主張内
容の矛盾点を間違いとして見つけてもらった．間違いを見つけた場合，紙ではその箇所
に下線を引き，PC ではハイライトしてもらった．制限時間を設けず，自分のペースで
校正作業を行ってもらった． 
 
作業環境 作業環境は下記の 2 種類である． 
 Paper 条件：文書を B5 サイズの紙にモノクロプリントしたものを使用した． 
 PC 条件：PC は DELL Dimension C521，ディスプレイは BenQ LCD2700HD の
27 インチディスプレイ (解像度は 1920x1200) を利用し，PDF 文書で校正を行っ
てもらった．OS として Windows XP，PDF 文書の閲覧には Adobe Reader X を
利用した．電子文書の移動や切り替えはマウスホイールを備えるマウスかキーボ
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ードを介して行ってもらった． 
 
本実験と同じ課題を用いた実験 2-1 では，27 インチディスプレイと同じスペースに
作業スペースを制限しても，作業スペースを制限しない場合に比べて，紙では作業の効
率や正確性が低下しないことが示された．そこで，27 インチディスプレイを使用すれ
ば，課題を遂行するのに十分なスペースが提供できると考えた．文書の初期配置は
Paper 条件では 4 つの文書を重ねて裏返しておき，参加者が文書を表に戻した段階で作
業開始とした．また，PC 条件では 4 つの文書の左上を少しずつずらしたカスケード配
置とし，作業開始までは画面をブラックアウトさせておいた．電子文書の文字の大きさ
は，紙での文字の大きさと物理的に同じなるように，電子文書の縮尺を事前に調整した．
多様な操作が行われることを期待し，各条件ともにメディア特有の文書操作の仕方には
特に制限を加えなかった．たとえば，PC 条件では文書の表示の拡大や縮小といった機
能を使用することを許した．さらに，実験 2-1 と異なり，ウィンドウがディスプレイの
領域の外にはみ出すことも許した． 
 
手続き 実験に先立ち，各条件で発話思考法を交えた校正課題の練習を行った．また，
PC 条件ではディスプレイの位置を各自の好みに調整してもらった．練習後，各条件で
発話思考法を交えた校正課題を行い，校正後は間をおかずに事後報告のインタビューを
行った． 
 
5.3.4 結果と考察 
作業時間とエラー検出率について，各々t検定を行った．図5-5に示すように作業時間
はPC条件に比べて，Paper条件が短かった [t(15)=2.1, p<.01]．また，エラー検出率は
条件間で違いはなかった [t(15)=1.46, p>.1] (Paper条件では89.8%，PC条件では83.6%)． 
PCに比べて紙での読みのパフォーマンスが高いという先の実験結果が確認された．  
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図 5-5 平均作業時間 
 
5.3.4.1 各操作の発生回数 
課題遂行中になされた各操作の平均回数を図5-6に示す．紙では拡大や縮小ができな
いように，メディア間で対応する操作がないものがある．そういった操作について図5-6
では0回として表現した．また，分析対象とした行為のうち，両条件ともに1回も行われ
なかった行為については記載していない． 
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図 5-7 課題完了までに行われた内容へのポインティングの平均回数 
 
PC に比べて紙でのポインティングの回数が多い理由は，ポインティングのたびに文
書間で手を移動するコストが低いためと考える．PC では，ポインティングの際，文書
間でカーソルを移動する必要がある．このとき，目標位置にカーソルが到達する前に参
照を終えたため，カーソルの移動を途中で中断したと思われる行動が見られた．これに
対し，紙ではこのような行動は見られなかった．カーソルに比べ手の移動コストが低い
ことに加え，文書の位置によって右手と左手を使い分けることで，手の移動距離が少な
くなっているためと考える． 
 
実際，文書の位置に応じて左右の手が使い分けられていることが観察された．参加者
16 名中の 9 名が 4 つの文書を横並び一列にして作業をしたが，テキスト文書について
は 5 名が左端，4 名が右端に置いた．テキスト文書を左端に置いた参加者は例外なく，
左手でテキスト文書，右手でグラフ文書のポインティングを多く行った．一方，右端に
テキスト文書を置いた参加者は，左右の手の使用傾向が上とは逆であった．紙では文書
の位置によって右手と左手が使い分けられ，このことがポインティングをしやすくして
いることが伺える． 
  
 さらに，紙でのポインティングではPCにはない使い方も見られた．頻度は多くない
が，紙での内容へのポインティングの5.1%は両手を使って同時に2か所をポインティン
グしていた．複数箇所を同時にポインティングする理由について実験後のインタビュー
で興味深い報告がなされた．このタイプのポインティングは目的や効果の違いから以下
の2種類に分けられる． 
 
 最初のタイプのポインティングは，文書間で視線を行き来する際の目印とするため
0
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のものである．この種のポインティングは全体の 3.8%を占めた．たとえば，テキスト
文書とグラフ文書の内容を照合する際に，各々の文書の参照箇所の近くに指を置いて見
比べることがあった．この行為により「比較しやすくなる」「目の行き来を迷わずでき
る」という報告がなされた．紙では文書間の注意の行き来を支援できていることが伺え
る． 
 
 もうひとつのタイプのポインティングとして，片方の手で文章をなぞると同時に，別
の手で文の始まりの位置をポインティングする行為が見られた．この種のポインティン
グは全体の1.3%を占めた．この行為について「なぞりながら読んで，かつ文の始めに
すぐ目を戻せる」という参加者の意見があった．文章をなぞる行為には読みとばしや，
読んでいる箇所を見失うことを防止する効果がある．PCでもカーソルを使って文章を
なぞる行為が観察されたが，紙ではこれに加え，文の始めにすぐ戻ることが可能であっ
た．このような行為は内容へのポインティング全体のなかで頻度は少ないが，これによ
り文の単位ごとの再読が容易になっていると考えられる． 
 
 既に述べたように，ポインティングが読みのパフォーマンスに影響を与える [柴田 
2011b]．そして，今回の実験で，相互参照の読みでは内容へのポインティングが頻繁に
なされていることを確認した．このことから，ポインティングが相互参照の読みのパフ
ォーマンスの決定要因であることがわかる． 
 
5.3.4.3 文書の平行移動 
課題完了までになされた文書の平行移動の平均時間を図5-8に示す． 
 
文書の平行移動の時間についてメディア間で t 検定を行ったところ，有意差が確認さ
れた [t(15)=-2.5, p<.05]．紙に比べて PC では文書移動に費やす時間が長い．総作業時間
に占める文書移動の時間の割合は紙では平均 4.1%であるのに対し，PC では倍に近い平
均 8.1%であった．PC に比べて紙での文書移動コストが小さいという第 2 の仮説が支持
された． 
 
 ナレッジワーカのウィンドウ操作を分析した従来研究では，PC上での作業時間の 7.4
～9.1%がウィンドウの移動やリサイズといった操作に占められていた [柴田 2009]．こ
の調査ではこの数値が多いのか少ないのかは不明であったが，紙との比較でいえばウィ
ンドウの移動にかかる時間は半分近くまで短縮できる余地があることが本実験から示
唆される． 
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であった (移動の方向を上下左右に分類したうえで，同方向か否かを判定)．複数の文
書を同時に異なる方向に移動できることで，文書を広げたり，文書同士の位置の入れ替
えを効率的に行うことができる．すなわち，複数の文書を同じ方向だけでなく異なる方
向にも移動できることも紙の利点であり，文書の配置効率の高さに寄与していると思わ
れる． 
 
第 4 に，紙では 1 枚の文書を滑らせて移動することが多い (文書移動の 39.5%)．そ
の目的を分析すると意外な結果が見えてくる．事後報告のインタビューにおいて，実験
者の質問 (行為の意図の不明点) に全て答えてくれた 1 名の参加者の分析について述べ
る．結果として，1 枚の文書を滑らせる移動の目的は，第 1 に文書に注意を向けたりそ
らしたりするため (37.5%)，第 2 に読んだり書いたりするために文書を手元に引き寄せ
たり，書きやすい向きに文書を回転させるといった文書の位置や角度の微調整 (37.5%)，
第 3 に文書の重なり除去や位置を入れ替えるため (25%) であった．第 1 のタイプの移
動について，参加者のコメントを引用すれば「文書に触らないと自分のものになった気
がしない (触った際に紙が動いた) 」「移動する必要はなかったが，こっちの文書は読
んだので，別の文書に向かうつもりで，(読んだ文書を) 突き放した」というものであ
った．すなわち，1 枚の文書を滑らせる移動において，その目的の大半は配置の変更で
はなく，自分がどの文書に注目するかの意図を表明したり，文書の位置や角度を微調整
するためであった． 
 
この分析は 1 人の参加者のみを対象としたものであるが，他の参加者でも同様の結果
が得られることが推測される．この裏付けとして，文書移動の前後での他の文書との相
対的位置関係の変化を分析してみた．結果として，移動前後で文書の内容が隠れたり表
れたり，また他の文書との上下左右の並びが入れ替わることのない文書移動が全体の
69.8%であった．他の参加者についても，1 枚の文書を滑らせる移動の目的の大半は配
置の変更ではなく，文書に注意を向けたりそらしたり，文書の位置や角度を微調整する
ためであったと思われる． 
 
この種の文書移動は，これまでその重要性が指摘されることはなかったが，発生頻度
が多いことに加えて，自分が注目すべき文書を明確にしたり，位置や角度の微調整によ
り目との距離や光の反射を調整するといった効果がある．この種の文書移動が読みにど
のような影響を与えているのか，今後さらに追究する必要がある． 
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いると考えられる． 
 
 そこで，実験 2-3 では文書を指定した配置に並べる実験を実施し，紙と PC での文書
の配置効率の違いと，配置効率に影響を与える要因について検証を行った．実験 2-2 か
ら，PC に比べて紙での文書の配置効率が高く，先にあげたような様々な紙の利点が配
置効率に寄与していたことは明白に思える．しかし，本実験のように制御された環境に
おいて確認し，その違いや影響の程度がどれほどなのかを定量的に確認することは重要
である．  
 
 実験の仮説は以下の 4 点である．第 1 に，PC に比べて紙での文書の配置効率が高い
と予想する．実験 2-2 では，PC に比べて紙での文書配置に費やされる時間が短かった．
この実験では，読みの最中になされる文書移動を調べたが，文書の配置課題でも PC に
比べて紙での文書配置に費やされる時間が短いと予想する．  
 
 第 2 に，両手を使って複数の文書を同時に移動できることが紙での文書配置効率に寄
与していると予想する．実験 2-2 では，実験参加者はしばしば両手を使って複数の文書
を同時に移動していた．このことが PC に比べて紙での文書配置に費やされる時間が短
い一因であると考える．すなわち，両手で複数の文書を同時に移動できることが文書の
配置効率の向上をもたらすと予想する． 
  
 第 3 に，文書の接触位置の自由度が高いことが紙での文書配置効率に寄与していると
予想する．実験 2-2 では，紙での文書移動の際の接触位置が多様であることが示された． 
言い換えれば，紙では文書の接触位置の自由度が高い．これにより，接触位置が制限さ
れている場合に比べて，接触位置まで手を移動する距離が短くなり，文書の移動がしや
すくなっていると思われる．さらに，接触位置が制限されている場合に比べて，接触位
置を確認する手間が少ないことも，文書の移動のしやすさに寄与していると思われる．
これらのことから，文書の接触位置の自由度が高いことが，配置効率の向上をもたらす
と予想する． 
 
 第 4 に，マウスを介した間接的な文書移動より，手による直接的な文書移動が速いと
予想する．実験 2-2 では，PC に比べて紙での文書配置に費やされる時間が短い理由と
して，1 回あたりの文書移動時間が短いためであることが示された．このことから，マ
ウスを介した間接的な文書移動より，手で直接的に文書を移動する方が速いと予想する． 
  
5.4.1 実験方法 
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標配置は，配置の作業中にも閲覧できるようにしたが，配置作業を速く行えるよう，出
来る限り目標配置を覚えて，作業中は閲覧しなくてすむよう推奨した. 
 
配置の正確さについて，PC，紙の両方の条件において，格子の角と文書の左上の位置
とのずれが 1cm 以内になるように心がけてもらった．ただし，評価の段階では，明ら
かに別の位置に文書を配置した場合を除いて，数 cm 程度のずれについては正解とみな
した[9]．複数の文書が互いに重なり合う場合，どちらの文書を上に置くかという問題が
生じるが，どちらでもよいことを明示した．また, 格子に対して文書を斜めに置いても
問題ないものとし, 格子の位置と文書の左上の位置の関係のみから配置の正しさを判
断した． 
 
参加者 参加者は実験 2-1 に参加した 24 名である． 
 
条件 実験環境として，次の2種類を用意した. 
 机上で紙文書の配置を行う 
 ディスプレイ上でウィンドウの配置を行う 
さらに，机上で紙文書の配置を行う際，必要に応じて以下の制約を課した. 
 片手 (利き腕) で作業を行う．この際，誤って利き腕の反対の手で操作することを
避けるため，利用しない手にリストバンドを巻くことを推奨した. 
 紙に触る領域を限定して作業を行う．この際，B4の紙の上部7mm (ウィンドウのタ
イトルバーと物理的にほぼ同じ高さ) が青色にプリントされた紙を利用し，紙に
触る場合には，指の一部が青色の領域に触れていることを制約として課した． 
 
片手で操作させるのは，両手を使って複数の紙文書に同時操作を行うことの利点を
調べるためである．  
 
以上，紙環境では，両手で作業する場合と片手で作業する場合，紙に触る位置が制限
されていない場合と制限されている場合の 4 種類がある．これに PC 環境を加えた 5 種
類の作業条件を表 5-4 にまとめる. 
 
 
                                                
9  正確には文書の左上から最短の位置にある格子が配置の指定された格子位置の場合に正解とみなした． 
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表5-4. 文書配置課題での作業条件の整理 
 
 
さらに，配置する文書の数をパラメータとして制御した．文書数として，1，2，4 の
3 水準を設定した． 
 
手続き 最初に練習を 10 分間行った．練習では，特に普段行うことのない，片手で
の紙の操作，触る領域を制限した場合の紙の操作に慣れてもらうことを重視した． 
 
作業条件が 5 水準，文書数が 3 水準であり，条件は全体で 15 ある．各参加者が各条
件で 3 回ずつを試行し，全体で 45 回の文書配置を行った．作業条件と文書数の組み合
わせ，またこれらが各参加者内で何回目に行われるかについては，振り分けが全体で均
等になるように計画的に配置し，作業条件と文書数の試行順の影響が実験全体で相殺さ
れるよう配慮した． 
 
5.4.2 結果と考察 
図 5-12 に配置課題での作業時間の比較を示す．文書が違う格子に配置された場合に
は配置エラーとして分類したが，配置エラーの発生頻度は 2.0%と低く，条件間での違
いもなかった．図 5-12 は配置エラーを除いた作業時間の平均である． 
 
環境 条件 説明
Free 制約なし (通常の紙に対する操作と同じ)
Single-hand
(略してSingle)
紙に対して片手で操作
Area-restricted
(略してArea)
紙に触る領域を制限
Single-hand & Area-restricted
(略してSingle & Area)
紙に対して片手で，触る領域を制限して操作
PC PC マウス操作でウィンドウを配置
紙
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図 5-12 配置課題での作業時間 
(グラフの視認性の低下を避けるため，このグラフのみ有意差を記載していないが， 
作業条件と文書数のいずれにおいても有意差が認められた) 
 
作業条件 (Free，Single，Area，Single & Area，PC)，文書数 (1 つ，2 つ，4 つ) の
要因に関して 2 要因分散分析を行った．その結果，作業条件，文書数のいずれにおいて
も主効果が認められた [それぞれ，F(4, 92)= 41.6, p<.001; F(2, 46)= 457.7, p<.001]．2 要因
の交互作用も有意であったため [F(8, 184)=29.9, p<.001]，文書数ごとに作業条件の要因
の単純主効果を検討した．単純主効果はいずれも有意であり [文書数 1，2，3 の各々に
ついて，F(4, 92)=32.6, p<.001; F(4, 92)=15.0, p<.001; F(4, 92)=38.1, p<.001]，LSD 法によ
る下位検定の結果，以下の順に作業時間が短いことがわかった [いずれも p<.05]. 
 
 文書数 1 の場合 
Free ≒ Single < Area ≒ Single & Area < PC  
 文書数2の場合 
Free < Single ≒ Area < Single & Area ≒ PC  
 文書数4の場合 
Free < Single ≒ PC < Area < Single & Area 
0.0
5.0
10.0
15.0
20.0
25.0
Free Single-hand Area-restricted Single-hand &
Area-restricted
PC
時
間（
秒）
文書数1 文書数2 文書数4
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さらに，作業条件ごとに文書数の要因の単純主効果を検討した．全てに主効果が認め
られ [Free, Single, Area, Single & Area, PC の各々について，F(2, 46)=308.7; F(2, 
46)=261.0; F(2, 46)=258.9; F(2, 46)=213.7; F(2, 46)=289.0 であり，いずれも p<.001]，LSD 
法による下位検定の結果，全作業条件において，文書数 1，文書数 2，文書数 4 の順番
で作業時間が短いことがわかった [いずれも p<.001]． 
 
配置課題における各条件での作業時間の結果から，以下のことがわかる．第 1 に，
PC に比べて紙での作業時間が短い．Free 条件と PC 条件の比較において，1，2，4 のい
ずれの文書数の場合においても，Free 条件は PC 条件よりも速くなっている．Free 条
件は PC 条件に比べて，文書数 1 の場合は 62.9%，文書数 2 の場合は 40.6%，文書数 4
の場合は 23.3%作業時間が短い．PC に比べて紙での文書配置効率が高いという第 1 の
仮説が支持された． 
 
第 2 に，複数枚の文書を配置する必要がある状況では，紙に対する操作可能な手を利
き手のみに制限すると，制限しない場合に比べて作業時間が長くなる．文書数 1 の場合
において，Free 条件と Single 条件の間，さらには Area 条件と Single & Area 条件の間
に有意差がない．一方，それ以外においては全て，Free 条件よりも Single 条件の方が作
業時間が長く, Area 条件よりも Single & Area 条件の方が作業時間が長くなっている．
これらの条件の違いは，両手を使って複数の文書に対して同時に操作できるか否かであ
り，これが作業時間の違いをもたらしている．両手を使って複数の文書を同時に移動可
能なことが紙での文書配置効率に寄与しているという第 2 の仮説が支持された． 
 
第 3 に，紙文書に対する接触領域を限定すると，限定しない場合に比べて作業時間が
長くなる．Free 条件よりも Area 条件の方が作業時間が長く，Single 条件よりも Single 
& Area 条件の方が作業時間が長くなっている．これらの条件の違いは，操作位置が限
定されているか否かである．文書の接触位置の自由度が高いことが，紙での文書配置効
率に寄与しているという第 3 の仮説が支持された． 
 
第 4 に，操作可能な手を利き手に制限し，さらに接触領域を限定しても，PC に比べ
て紙で文書を 1 枚配置する時間が短い．PC でのウィンドウの移動操作はマウスを使っ
た片手での操作であり，これは紙での Single & Area 条件での操作に対応する．文書数
が 1 の場合，Single & Area 条件は PC 条件に比べて 20.1%作業時間が短い．これは
文書を手で直接移動する方が，マウスを介して間接的に移動するよりも高速であること
を示している．マウスを介した間接的な文書移動より手による直接的な文書移動が速い
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という第 4 の仮説が支持された．実験 2-2 では 1 回あたりの文書移動時間は PC に比べ
て紙が短いことが示されたが，その理由が紙では手で直接的に文書を移動できるためで
あることが示唆された．  
 
最後に，PC 条件と Single & Area 条件の処理時間の関係においては一貫した結果が
得られていない．具体的には，文書数 1 では Single & Area 条件の方が PC 条件よりも
作業時間が短く，文書数 2 では両者は同程度であり, 文書数 4 では逆に Single & Area
条件の方が PC 条件よりも作業時間が長くなっている．この理由について以下のように
推察する． 
 
文書数が 2 以上の場合，文書に重なりが生じることがある．紙の条件で重なっている
下の文書を移動する際, 以下で示すような厄介な問題が生じることがある (これを「重
なり除去問題」と呼ぶことにする)．すなわち，片手での操作の場合 (Single 条件)，重
なっている下の文書を移動すると，意図せずに上の文書も一緒に移動してしまうことが
ある．この場合，既に配置を終えたはずの文書の位置を再び調整しなくてはならない．
また，操作位置が限定されている場合 (Area 条件)，下の文書の操作位置が上の文書に
隠れてしまって見えないことがある．この場合，一旦，上の文書を移動して，下の文書
の操作位置を見えるようにしてから移動操作を行う必要がある. これに対して PC で
ウィンドウを移動する際には，常に単一のウィンドウのみが移動対象であり，それに応
じて他のウィンドウまでが移動してしまうことはない．また，操作対象のウィンドウが
別のウィンドウに隠れている場合でも，下のウィンドウの任意のエリアあるいはタスク 
バーでアイコンのクリックにより，操作対象のウィンドウを簡単に前面化することがで
きる． 
 
重なり除去問題が頻繁に生じる文書数 4 の場合に，Single & Area 条件における配置
は PC 条件よりも遅い．逆に，先に述べたように重なり除去問題が全く生じない文書
数 1 の場合には，Single & Area 条件は PC 条件よりも高速である．文書数 2 の場合に
も重なり除去問題が生じるが，その頻度は文書数 4 の場合ほどではなく，Single & Area
条件と PC 条件の作業時間は同程度である．重なり除去問題が生じない限りにおいて，
Single & Area 条件においても紙に対する操作は PC での操作よりも高速だと考えられ
る. 
 
5.5 結論 
 本章では，業務で頻繁に生じる複数の文書を相互に参照する読みを対象として，紙と
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PC の利用が読みの効率に与える影響の検証と，読みの効率に違いがある場合には，そ
の影響要因を明らかにすることを目的として，実験を行った．従来研究では，読みのプ
ロセスの観察から，PC に比べて紙が複数の文書を相互に参照する読みを効果的に支援
していることが指摘されていた．しかし，その効果は観察にもとづき定性的に議論され
ており，定量的に示されることはこれまでなかった．そこで，複数の文書を相互に参照
しながら文書を校正する課題を対象として，紙と PC での読みのパフォーマンスを比較
した．また，メディア間で読みのパフォーマンスに違いが生じた理由を追求するため，
読みのプロセスについても比較を行った．具体的には，読んでいる最中に文書になされ
る操作行為を予め類型化し，紙で読んだ場合と PC で読んだ場合とで，どのような行為
がどの程度行われるのかを分析した．さらに，読みに影響を与えた要因として示唆され
たメディア間での文書の配置効率の違いと，その影響要因を検証するための実験を実施
した．実験結果を表 5-5 にまとめ，概要を以下に示す． 
 
 まず，PCに比べて紙での読みのパフォーマンスが高かった．PCに比べて紙での校正
が有意に速く，エラー検出率も有意に高かった． 
 次に，読みのプロセスの分析から以下の2つの行為が紙での読みを支援していたこと
が示唆された． 
第 1 に，紙では文書をポインティングする行為が読みを効果的に支援していた．紙と
PC の両方においてポインティングが頻繁になされており，複数の文書を相互に参照す
る読みでは，ポインティングが重要な役割を果たしていることがわかる．読み手はポイ
ンティングをすることで，文書間での注意の行き来をしやすくしたり，読み飛ばしや読
んでいる箇所を見失うことを防止していた．PC に比べて紙ではポインティングが有意
に多くなされており，このことが読みの効率を向上させていたことがわかる． 
 
 第 2 に，紙では文書の配置変更により，読みが阻害されない．文書の移動に費やされ
る時間は PC に比べて紙が有意に短かった．さらに，そのあり方も多様で，操作対象と
なる文書の枚数や，移動の際の接触位置も状況に応じて使い分けられていた．PC と異
なり紙では，複数の文書を同時に移動できることで，効率の高い文書移動が可能である．
また，PC では文書を移動するためにカーソルをタイトルバーまで移動する必要がある
のに対し，紙では接触位置の自由度が高いため他の行為から文書移動への移行がしやす
い．こうしたことが紙での読みを支援していたことがわかる． 
 
最後に，PC に比べて紙での文書の配置効率が高く，その理由が両手を使って複数の
文書を同時に移動できること，文書の接触位置の自由度が高いこと，手で直接文書を移
動できるためであることが明らかとなった．文書の配置課題での作業時間は PC に比べ
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て紙が有意に短かった．また，紙での操作について，操作に利用できる手を片手に制限
したり，文書の接触領域を制限することで，作業時間が有意に長くなった．このことか
ら，両手を用いて複数文書に対して同時操作が可能なこと，文書の接触位置の自由度が
高いことが配置効率に寄与していることがわかる．さらに，操作可能な手を片手に制限
し，文書の接触領域を制限したとしても，PC に比べて紙での文書移動が有意に速かっ
た．このことから，マウスを介して間接的に文書を移動するよりも，手で直接文書を移
動する方が速いことが明らかとなった． 
 
表 5-5. 実験結果の概要  
(下線の箇所が数量データの比較にあたり， 
検定により有意差を確認した箇所を示す) 
 
 
 
 
 
 
 
 
分析対象
の読み 参加者 メディアの違いが読みに与える影響 影響要因 影響要因についての詳細分析
業務の中
で文書を
１人で読
む活動
(複数の
文書を相
互に参照
する読
み)
実験2-
1：24人
実験2-
2：16人
実験2-
3：24人
○作業効率：紙＞PC
作業に要する時間：紙＜PC (23.2%
紙が短い)
○作業の正確性：紙＞PC
エラー検出率：紙＞PC (11 .6%紙が
高い)
-作業のパフォーマンスはPCに比べて
紙が高い
①ポインティングのしやすさ：
紙＞PC
・ポインティングの発生回数：
紙＞PC  (42 .7%紙が多い)
-紙では，文書間の注意の行き
来を支援したり，読み飛ばしを
防止するポインティングがしや
すい．
②文書の移動のしやさすさ：
紙＞PC
・読みの最中に文書移動に
要する時間：紙＜PC　(総作
業時間に占める文書移動時
間の割合は紙では4.1%，PC
では8.1%)．
・文書配置課題に要する時
間：紙＜PC (文書数1 の場
合で62.9%，文書数2 の場合
で40.6%，文書数4 の場合で
23.3%，紙はPC よりも作業
時間が短かった)．
-紙では文書の配置変更により
読みが阻害されない．
①ポインティング
○カーソルの移動が遅いことが，ポイ
ンティングすることを阻害
・カーソルの移動が遅いため，ポインティ
ングをする前に必要な情報の取得を終え
てしまう事例が観察された．
②文書の移動
○紙では複数文書を同時に移動可能
なことが配置効率に寄与
・文書配置課題に要する時間：紙 (片
手)＞紙 (両手)
・読みの最中になされた紙文書の移動の
29.1%が複数文書の同時移動であった．
○紙では操作を視覚に依存していな
いことが，文書の配置効率に寄与
・文書配置課題に要する時間：紙 (接
触領域の制限有り)＞紙 (接触領域の
制限無し)
・読みの最中に，紙文書を移動した際の
接触位置は多様．滑らせる場合の接触
位置の37.4%がテキストであり，残りは余
白に接触した．持って移動する際の
0.88%が上端，23.7%が右端，32.5%が下
端，43%が左端を保持していた．
○手で直接文書を移動することが文
書の配置効率に寄与
文書配置課題に要する時間 (文書数
1) ：PC＞紙 (接触領域を制限し，片
手で操作)
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第 6 章 業務の中で文書を複数人で
読む場合：文書を参照しながら議論
する  
 
本章では，業務の中で文書を複数人で読む活動として，業務の中で頻繁に生じる文書
を参照しながら議論する場面を取り上げる．文書をタブレット端末や PC で表示した場
合と，紙文書を利用した場合での，文書を参照しながらの議論のプロセスを比較する．
これらのメディアの違いが議論のプロセスに与える影響を定量的に検証し，影響が存在
する場合には，その影響要因を明らかにすることを目的とする． 
 
本章の構成は以下の通りである．第 1 節では本実験の背景について述べる．第 2 節で
実験の目的と仮説，第 3 節で実験方法について説明する．第 4 節は実験結果と考察であ
る．第 5 節で本実験の結果を結論としてまとめる．  
 
6.1 序論 
4 章，5 章の実験では娯楽を目的とした読みと，業務の中で頻繁に生じる複数の文書
を相互に参照する読みを取り上げた．いずれの読みにおいても，紙の優位性が示され，
その理由が文書の操作性の違いに起因していることが示された， 
 
これらの実験は，いずれも個人が単独で文書を読む活動を対象としている．しかし，
1 章でも述べたとおり，業務の中では複数人の会議や打ち合わせで文書を読むことも多
い．読むためのメディアが紙から電子メディアへ移行することの影響を明らかにするた
めには，こうした読みについても分析対象とする必要がある． 
 
ここで，3 章でも述べたとおり，業務の中で文書を複数人で読む活動として，文書を
参照しながら議論することが頻繁に生じている． 
 
そして，業務のプロセスの観察から，文書を参照しながらの対話を PC に比べて紙が
効果的に支援していることが指摘されている．既に述べたとおり，PC に比べて紙では
文書の配置変更がしやすく，必要に応じて相手と一緒に読める位置に文書を置いたり，
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相手の顔が見える位置で文書を読むことがしやすい．また，PC と異なり，紙では文書
操作に気を取られることなく，相手の状況を踏まえて対話をすることができる． 
  
しかし，これら PC に比べた紙の利点は観察をもとに定性的に議論されることが多く，
その効果が定量的に示されることはなかった． 
 
また，これらの研究での紙との比較対象は PC であり，iPad を代表とするタブレッ
ト端末を対象としたものではなかった．しかし，近年ではタブレット端末は個人での利
用だけでなく，議論の場でも使われはじめている [Hess 2012]．こうした議論の場でタ
ブレット端末が好んで利用される背景として，タブレット端末への次のような期待があ
ると考えられる．すなわち，タブレット端末は PC に比べて軽くて持ちやすく，相手に
見せたり，一緒に覗き込むことが容易である．また，マウスやキーボードに比べてタッ
チパネルによる直感的な操作が可能である．これらの特徴が使用者の期待通りであれば，
相手の状況を把握する余裕が生じ，相手のペースで話を聞くなど，相手とのやりとりを
おろそかにせず対話をすることが可能になる．一方，紙に比べればタブレット端末は操
作性に劣るという指摘がある [Shibata 2012]．使用者の期待に反し，議論に悪影響を
与えている可能性もあるが，その影響は未検討のままである．  
 
こうしたことを踏まえ，本実験では文書を参照しながら議論を行う場をとりあげ，紙，
タブレット端末，ノートPCの利用が議論のプロセスに与える影響を定量的に比較する．
また，メディア間で議論のプロセスに違いが生じた場合は，その影響要因についても検
討を行っていく． 
 
6.2 ⽬的と仮説 
6.2.1 目的 
本実験では，業務の中で文書を参照しながら複数人で議論する場面をとりあげ，紙，
タブレット端末，PC の利用が議論のプロセスに与える影響を定量的に比較する．業務
での議論の場面は多岐に渡るが [Sellen 2001][Marshll 2009]，本章では同僚と文書を
持ち寄って，問題解決のために意見を言い合い，意思決定を行っていく場面を想定して
実験を行う．この種の議論はオフィスのオープンスペースやカフェなどで頻繁になされ
ている． 
 
実験では，業務中に文書を持ち寄って少人数で議論する場面を想定して，以下の 3 つ
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の観点に着目する．第 1 の観点は，本質的な意見交換のしやすさである．問題解決にお
いてはアイディアを出し，そのメリット・デメリットの検証を繰り返すという目的に対
する本質的な意見交換が結論の質を向上させる．本質的な意見交換が効率的にできると，
短時間で質の高い結論を導くことができる．業務での議論では質の高い結論を導くと同
時に，短時間で結論を出せることも重要なため，本質的な意見交換のしやすさに着目す
る． 
 
第 2 の観点は，作業文脈の共有のしやすさである．本稿で扱う小人数の打ち合わせで
は，参加者が各々に自分の文書を持ち，各自のペースで文書閲覧を行うケースも多い．
こうした状況では 1 つの文書を共有する場合に比べて各々が自分の見たいページを見
ることができる．しかし，この特徴は参加者の作業の分離を促し，作業文脈が共有でき
ずに円滑なコミュニケーションが阻害される危険性がある [Inkpen 2005]．このような
状況でメディアがどのような役割を果たすのかを調べる必要がある． 
 
第 3 の観点は，コミュニケーションへの配慮のしやすさである．本稿におけるコミュ
ニケーションへの配慮とは，相手の感情や意図を確認しようとしたり，相手に自分の思
いを伝えようとする社会的なやりとりである．業務での議論では，企画の立案や人事配
置など正解が一つとは限らない問題を扱うことが多い．このような状況では，参加者間
で満足できる妥当な解決策を見つけることが目標となる [McGrath 1984]．こうした場
面では，コミュニケーションへ配慮することが納得感の高い結論を導くために重要であ
る．自分だけでなく相手にとっても納得度の高い結論に至るためには，自分の意見や提
案に対して，相手が許容しているか否かを確認していく必要がある．また，相手の考え
を結論に反映させるためには，相手に発言を促し，相手の考えを知っていくことも重要
である．さらに，自分にとって納得度の高い結論に至るためには，自分の思いを伝えて
いく努力も必要になる． 
 
6.2.2 仮説 
 実験では以下の 3 点を仮説として定める．第 1 に，紙，タブレット端末，PC の順に
本質的な意見交換はしやすいと予想する．文書の操作性が低いと，操作に手間取って対
話を止めるケースが多くなるという指摘がある [Sellen 2001]．また，先の実験 (4 章)
では，紙，タブレット端末，PC の順に文書を読む際に生じる操作の認知負荷が低いこ
とが示唆された．これらのことから，操作に手間取って対話を止めることは，紙，タブ
レット端末，PC の順に少なくなり，本質的な意見交換が促進されると予想する． 
 
第 2 に，紙，タブレット端末，PC の順に作業文脈を共有しやすいと予想する．相手
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に文書を見せるために，文書を移動する行為は紙，タブレット端末，PC の順にしやす
いと考える．また，机に垂直に画面を置いて読む PC より，水平に置いて読むことの多
い紙やタブレット端末では，相手の文書を覗きこみやすいと考える．これらのことから
紙，タブレット端末，PC の順に相手の文書を見る頻度が多くなり，互いの読んでいる
箇所や議論のポイントなどの作業文脈の共有も促進されると予想する． 
 
第 3 に，紙，タブレット端末，PC の順にコミュニケーションへの配慮がしやすいと
予想する．操作に手間取ると，相手よりも画面に意識が向きがちになり，相手の状況を
踏まえて対話しにくくなるという指摘がある [Sellen 2001][Margalit 2006]．また，先 
(4 章) の実験から，紙，タブレット端末，PC の順に操作の認知負荷が低いと考える．
操作の認知負荷が低いメディアでは，コミュニケーションに配慮する余裕が生じると予
想する． 
6.3 実験⽅法 
実験計画 実験デザインはメディアの種類 (紙，iPad，PC) を要因とするグループ
内要因計画である．全てのグループ (2 人 1 組) が 3 種類のメディアで 1 回ずつ課題を
行った．メディアと文書の組み合わせ，これらの各グループ間での試行順の影響が実験
全体で相殺されるよう配慮した． 
 
参加者  実験参加者は日本語を母国語とする 20～39 歳 (平均 28.0 歳) の 24 名であ
る (男性 14 名，女性 10 名)．PC 利用歴 3 年以上，タッチパネル搭載端末の利用歴 2
か月以上[10]，矯正視力 0.7 以上，実験前から互いに見知っている 1 グループ 2 名での募
集を行った．最後の条件は，実験が進むにつれ打ち解けていくことが議論のプロセスに
与える影響を少なくするためである． 
 
材料 ガイドブック『地球の歩き方 イタリア 2012-2013』(ダイヤモンド・ビッグ
社) をもとに独自に実験用の文書を作成した．文書は「ヴェネツィア」「ミラノ」「フィ
レンツェ」の 3 つの地域に関する資料を抜粋した．各々の文書は 17～23 ページからな
り，その地域の地図と観光名所，レストランの情報が記載されている．地図からは，観
光名所やレストランの位置，場所の情報が記載されているページ番号を知ることができ
る．また，観光名所やレストランの情報は入場料や食事代などの費用，営業時間，どの
ような場所であるかいった説明からなる．さらに，観光名所については，その場所の推
                                                
10 タッチスクリーンの作法に慣れるのに 2 か月あれば十分であると言われている[Nielsen 2011]．本実験
で使用したソフトウェアは特殊なものでなく，タッチスクリーンの作法に慣れたユーザであれば問題なく
使いこなせると考え，2 か月間以上という使用期間を募集条件とした． 
 薦度
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料，レストランでの食事代，地図の縮尺 (移動時間を概算で見積もるため) の情報をガ
イドブックで参照する必要がある． 
 
実施の冒頭で，これらの情報とともに，“これから，このガイドブックを見ながら 1
日の観光プランを立ててもらいます．各人で興味の対象が異なると思いますが，1 人の
意見で全て決めてしまうのではなく，双方が満足いくプランになることを目指してくだ
さい”と教示した．この教示は，互いに満足できるプランの立案を目標にすることで，
コミュニケーションに配慮することを促進するためのものである．自分だけでなく相手
も満足いくプランにするためには，自分の提案が相手に許容されるか否かを確認する必
要がある．また，相手の嗜好や興味も反映したプランにするために，相手に意見を述べ
ることを促し，相手の考えを知ることも重要である．さらに，自分が満足できるプラン
にするためには，自分の考えを相手に伝える必要がある． 
 
ここで示したルールや目標は，課題遂行中も参照できるよう，箇条書きにして紙に印
刷して各人に配布した． 
 
 2 組の参加者を対象にした予備実験では，各条件ともに 25 分以内にプランを作成で
きることを確認した．そのため，参加者を急かすことなく，かつ集中して議論するよう
1 試行あたりの制限時間を 25 分とした．制限時間を経過するか，プランを立て終わっ
た時点で課題の終了とした． 
 
作業環境 以下の 3 種類の表示メディアを利用した． 
 Paper：文書を A5 サイズの紙にカラー/両面印刷でプリントし，2 分割に裁断して
ホッチキスで束ねた．ホッチキス留めは左側の上下 2 箇所で行った． 
 iPad：タブレット端末の代表例として，Apple iPad2 Wi-Fi 16G モデルを利用し
た．表示サイズは 9.7 インチ (解像度は 768×1024)，重量は 600g． 
 PC：ノート PC として Panasonic Let's note CF-J10 を利用した．表示サイズは
10.1 インチ (解像度は 1366×768)，重量は 970g． 
 
 実験用文書は PDF に変換し，横向き画面に見開き 2 ページを表示した．現状の会議
や打ち合せでは，ページ間のリンクの無い PDF 文書を利用することが多いと考え，PDF
文書にはページ間のリンクは埋め込まなかった．紙では PDF 文書を印刷して利用した．
iPad では PDF 文書の閲覧に文書に対する検索機能や注釈機能を備えた Adobe Reader
を用いた．PC では OS として Windows 7，文書の閲覧には同じく検索機能や注釈機能
を備えた Adobe Acrobat X Pro を用いた．iPad や PC では文書の表示の拡大や縮小を
許したが，実験開始時は文字サイズなどの見た目が紙と概ね同一となるよう調整した．
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 次に，課題の達成度について述べる．表 6-1 に示すように制限時間内にプランを作成
できなかったケースは Paper 条件，iPad 条件，PC 条件で各々，2，4，4 個であった． 
 
表 6-1. 各条件での作業時間 
 
 
プランの作成時間については，紙に比べて iPad や PC ではプランの作成が制限時間
直前までかかった組が多い (Paper 条件，iPad 条件，PC 条件で各々，3，6，6 組)． 
 
統計的に有意な違いが得られているわけではないが，iPad や PC に比べて紙での議
論は効率的であったことが示唆される． 
 
以下では，仮説の検証とともにメディア間で議論の効率に違いが生じた理由を考察す
る． 
 
6.4.1 本質的な意見交換 
 
本質的な意見交換のしやすさを調べるため，議題とは関係のない言いよどみや操作方
法に関する発話などを除いた，議題そのものに関する意見の発生頻度を計測した．この
課題では意見の発生頻度の計測にあたり，旅行日程で，どこをどのように回るかを決め
るのに必要なやりとりを分析した．すなわち，観光名所の入場料などの情報の提供，滞
在する場所についての提案，相手の意見への反論，相手の好みの確認などである．プラ
ンの作成に直接関係のないトピックは分析から除外した．例えば，メディアの操作性に
ついての感想や，「日本にも同じ名前の店が…にあって」のように一時的に関係のない
話題に話が逸れた場合である．また，相手の作業文脈がわからないために生じる冗長な
Paper iPad PC
被験組1 24分35秒 25分（プラン作成未了) 25分（プラン作成未了)
被験組2 24分40秒 25分（プラン作成未了) 25分（プラン作成未了)
被験組3 24分2秒 25分 25分
被験組4 25分（プラン作成未了) 25分（プラン作成未了) 25分（プラン作成未了)
被験組5 18分53秒 20分25秒 18分53秒
被験組6 23分53秒 25分（プラン作成未了) 25分
被験組7 22分57秒 25分 24分24秒
被験組8 20分22秒 25分 25分
被験組9 25分（プラン作成未了) 25分 25分
被験組10 25分 20分43秒 25分（プラン作成未了)
被験組11 25分 25分 25分
被験組12 25分 25分 25分
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やりとりも本質的な意見交換でないとみなした．たとえば，「どこのこと？」「何を言っ
ているの？」といった質問や，これに対する返答である． 
 
やりとり 1 回の単位はターンテーキングか１秒以上の沈黙が発生した時点を分節点
として発話を区分した．ただし，分節後，前後の節の内容が同一の事柄を扱っていると
判断した場合は統合している．これらの判断はいずれも実験者が行った．図 6-4 に 1 分
ごとの意見の発生回数を示す．  
 
 
図 6-4 意見の発生頻度 (回/分) 
 
表示メディアを要因とする 1 要因分散分析を行ったところ，有意差が認められた 
[F(2,22)=16.0, p<.01]．LSD 法による下位検定の結果，意見の発生頻度は Paper 条件
に比べ他の条件が低く [p<.05]，iPad 条件と PC 条件の間には違いが認められなかった 
[p>.1]． 
 
以上の結果から 2 つのことがいえる．第 1 に，意見の発生頻度は紙が高い．第 1 の
仮説のうち，iPad や PC に比べて紙では本質的な意見交換がしやすいという点が支持
された．これは短時間で十分に意見交換できることを意味し，議論の効率や達成度に影
響を与えるものと考える． 
 
第 2 に，iPad と PC の間で意見の発生頻度に違いがない．第 1 の仮説のうち，PC に
比べてタブレット端末では本質的な意見交換がしやすいという点は支持されなかった．
この結果は当初のわれわれの予想に反するものである．実験後のインタビューでは
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「iPad とか PC だと，相手とのやりとりより操作に気をとられる」という報告がなさ
れた．PC と同様，iPad についても参加者は不満であり，iPad の操作性の低さが対話
を阻害していたことが示唆される． 
 
iPad や PC で対話を阻害した可能性のある操作を特定するため，iPad や PC での操
作が対話を阻害したと報告した参加者の作業履歴を分析した．結果として，ページ移動
が頻繁になされており，それ以外の操作はごくわずかであった．たとえば，検索機能は
iPad でも PC でも使用されず，注釈付けも PC では使用されなかった．iPad では注釈
付けが 3 回行われたが，使用時間の総計は 10.9 秒と作業時間全体の 0.73%にすぎない
[11]．したがって，報告者が気をとられると指摘した操作はページの移動と考えるのが妥
当である．特に，地図や観光名所などの離れたページ間の行き来に手間取る場面が頻繁
に観察された．隣接しない離れたページを行き来するのに iPad ではスワイプかスライ
ダーを利用するが，前者ではスワイプを何度も繰り返す必要があり，後者では目的のペ
ージを探すのに手間取っていた．PC ではもっぱらページサムネイルが利用されたが，
目的のサムネイルまで移動することに手間取っていた． 
 
最後に，紙ではページ間の行き来に手間取ることがなかった理由について考察する．
紙ではページめくりの際に，ページの間に指を挟んですぐに元のページに戻るようにす
る工夫が頻繁になされていた．紙ではページ間の行き来に手間取らず，相手とのやりと
りに集中できた理由は，iPad や PC にはないこの工夫にあると考える．こうした工夫
が読みの効率を向上させる事実はすでに指摘されているが [柴田 2011a]，協調作業で
活発な議論を促す点においても有用なことが示唆される． 
  
6.4.2 作業文脈の共有 
相手の作業文脈をどれくらい把握しているかを調べるため，議論中に使用された指示
代名詞の頻度を比較した[11]．相手が何をしているかがわかるからこそ，「あれ」「これ」
という縮約した表現でコミュニケーションが可能になる [Kraut 2003]．すなわち，指
示代名詞の使用頻度が高いということは，それだけ相互に相手の作業文脈が共有されて
いることを示す．図 6-5 に 1 分ごとに使用された指示代名詞の回数を示す． 
 
                                                
11 議論に必要不可欠なやりとりか否かに関わらず，すべてのやりとりを分析対象としている． 
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図 6-5 指示代名詞の使用頻度 (回/分) 
 
表示メディアを要因とする 1 要因分散分析を行ったところ，有意差が認められた 
[F(2,22)=14.9, p<.01]．LSD 法による下位検定の結果，指示代名詞の使用頻度は Paper
条件，iPad 条件，PC 条件の順に高かった [p<.05]．紙，タブレット端末，PC の順に
作業文脈を共有しやすいという第 2 の仮説が支持された． 
 
メディア間で指示代名詞の使用頻度に違いが生じた理由を考える．指示代名詞で話が
通じるためには，相手が何を見ており，何を議論しているのかを知る必要がある．そこ
で，相手の文書を見た頻度，相手に自分の文書を見せた頻度，相手の文書を指差した頻
度を比較した．図 6-6 に 1 分ごとの相手の文書を見た回数を示す． 
 
表示メディアを要因とする 1 要因分散分析を行ったところ，有意差が認められた 
[F(2,22)=13.0, p<.01]．LSD 法による下位検定の結果，相手の文書を見た頻度は Paper
条件，iPad 条件，PC 条件の順に高かった [p<.05]． 
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図 6-6 相手の文書を見た頻度 (回/分) 
 
次に，図 6-7 に 1 分ごとの相手に自分の文書を見せた回数を示す．表示メディアを要
因とする 1 要因分散分析を行ったところ，有意差が認められた [F(2,22)=10.5, p<.01]．
LSD 法による下位検定の結果，相手に自分の文書を見せた頻度は Paper 条件に比べ他
の条件が低く [p<.05]，iPad 条件と PC 条件の間には違いが認められなかった [p>.1]． 
 
 
図 6-7 相手に自分の文書を見せた頻度 (回/分) 
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最後に，図 6-8 に 1 分ごとの相手の文書を指差した回数を示す．表示メディアを要因
とする 1 要因分散分析を行ったところ，有意差が認められた [F(2,22)=3.8, p<.05]．LSD
法による下位検定の結果，相手の文書を指差した頻度は PC 条件に比べて他の条件が高
く [p<.05]，Paper 条件と iPad 条件の間には違いは認められなかった [p>.1]． 
 
 
図 6-8 相手の文書を指差した頻度 (回/分) 
 
相手の文書を見ることで相手が何を見て発言しているかを知ることができる．相手と
同じものを見ているからこそ指示代名詞で会話が通じるようになる．相手に文書を見せ
ながら「ここ」「これ」で意図した箇所を頻繁に伝えていたことが，紙で指示代名詞の
使用頻度が高かった一因であると考える．また，相手の文書を指差しながら，「あれ」
「これ」でページ内の意図する箇所を伝えやすいことが，紙や iPad で指示代名詞の使
用を促進したと考える． 
 
続いて，相手の文書を見た頻度，自分の文書を見せた頻度，相手の文書を指差した頻
度においてメディア間で違いが生じた理由を考察する． 
 
まず，紙で相手の文書を見たり，相手の文書を指差す頻度が高いのは，相手に文書を
見せる行為がしやすく，操作に気を取られずに相手の文書を見る余裕があるためと考え
る．図 6-7 に示したように，紙では相手に文書を見せる頻度が高い．このことが相手の
文書を見たり，指差すことを促進していたと考えている．さらに，先に述べたように，
紙ではページ移動の操作に気を取られることが少なく，相手の様子を伺う余裕があるこ
とも，相手の文書を見ることを阻害しなかったと思われる． 
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 次に，PC に比べて iPad で相手の文書を見たり，相手の文書を指差す頻度が高かっ
た理由は，机に平置きされているためと考える．実験後のインタビューでは「こう (机
に水平に) 置かれてある方が (相手の文書を) 見易い」との報告がなされた．従来研究
でも利用者の視点から会議における iPad の利点として，机に平置きすることで PC に
比べて相手の文書が見易いことがあげられている [Hess 2012]．本実験の結果は，この
ことを実証的に示したものといえる．また，相手の文書が見えなければ目的の箇所を指
差すことができないため，相手の文書を見易いことが指差しを促進したことは容易に想
像できる． 
 
最後に，紙で相手に文書を見せる頻度が高かった理由として，文書を読む行為から相
手に文書を見せる行為に移行しやすいことがあげられる．iPad や PC と異なり紙では
文書を保持して読むことが多く，文書の移動のために改めて文書を保持するケースが少
なかった．また，紙では文書を持つ手を少しひねり，文書の角度を変えるだけで，相手
に文書を見せることが可能である．文書を保持していることが，相手に文書を見せる行
為を促進したと考える．文書を手に持って読めることが疲労を軽減するという指摘があ
るが [岡野 2006]，複数人で読む際には作業文脈の共有を向上させる効果もあることが
示唆される． 
 
6.4.3 コミュニケーションへの配慮のしやすさ 
コミュニケーションへの配慮のしやすさの指標として，議論中に相手の顔を見た頻度
に着目した．相手の顔を見る行為には，相手の感情や意図を読み取ったり，発言権の授
受を調整したり，相手に自分の思いを伝える効果がある [Kendon 1967]．相手の表情
や視線から，相手の感情や意図を読み取ることができる [Kendon 1967][Merabian 
1968]．また，相手の顔を見ることで，相手に自分が情報を伝える準備があることを知
らせたり，相手に発言を促すことができる [Kendon 1967]．さらに，表情に感情が表
れるからこそ [Merabian 1968]，自分の思いが伝えやすくなる．つまり，相手の感情や
意図を確認しようとしたり，相手に自分の思いを伝えようとするコミュニケーションへ
の配慮のために相手の顔を見ると言える．すなわち，相手の顔を見る頻度が高いほど，
コミュニケーションへの配慮がしやすいと考えられる． 
 
相手の顔を見たかどうかの判断は実験者が目視で行った．予備実験では，作業の様子
をビデオで記録し相手の顔を見たか否かの判別を試みた．しかし，奥行き情報が無いた
め視線の方向がわからず，相手の顔を見ているのか判別できない場合があった．そこで，
作業中の参加者の様子をリアルタイムで観察することで相手の顔を見たか否かを判断
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した．図 6-9 に 1 分ごとの相手の顔を見た平均回数を示す． 
 
 
図 6-9 相手の顔を見た頻度 (回/分) 
 
表示メディアを要因とする 1 要因分散分析を行ったところ，有意差が認められた 
[F(2,22)=7.2, p<.01]．LSD 法による下位検定の結果，相手の顔を見た頻度は Paper 条
件に比べ他の条件が低く [p<.05]，iPad 条件と PC 条件の間には違いが認められなかっ
た [p>.1]． 
 
以上の結果から 2 つのことがいえる．第 1 に，相手の顔を見た頻度は紙が高い．第 3
の仮説のうち，タブレット端末や PC に比べて紙ではコミュニケーションへの配慮がし
やすいという点が支持された．紙で相手の顔を見た頻度が高かった理由として，先に述
べたとおり紙文書の操作性が高く，相手の様子を伺う余裕があったことに加え，相手の
顔が見やすい位置で文書を読んでいたことがあげられる．紙では文書を持ち上げて読む
ことが多く，このことが文書から相手の顔までの視線の移動量を減らし，相手の顔を見
ることを促進したと考える． 
 
第 2 に，iPad と PC の間で相手の顔を見た頻度に違いがない．第 3 の仮説のうち，
PC に比べてタブレット端末ではコミュニケーションへの配慮がしやすいという点が支
持されなかった．先ほど述べたように，iPad はページ間の行き来の操作性に難があり，
このことが相手よりも画面に意識を向けさせ，コミュニケーションへ配慮することを阻
害したと考える． 
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6.5 結論 
本章では，紙と電子メディアの利用が議論のプロセスに与える影響の検証と，その影
響要因を検討することを目的とし，実験を行った．従来研究では，業務プロセスの観察
から，PC に比べて紙が文書を参照しながらの議論を効果的に支援していることが指摘
されていた．しかし，その効果は観察にもとづき定性的に議論されており，定量的に示
されることはこれまでなかった．また，紙との比較対象は PC であり，近年，議論の場
で使われはじめているタブレット端末を対象としたものではなかった．こうしたことを
踏まえ，紙，タブレット端末，PC の利用が議論のプロセスに与える影響を定量的に比
較した．さらに，議論のプロセスに違いが生じた理由を追及するため，議論の最中にな
された文書操作についても分析を行った．実験結果を表 6-2 にまとめ，概要を以下に示
す． 
 
まず，議論に要する時間は電子メディアに比べて紙が短いことが示唆された．統計的
に有意な違いが得られているわけではないが，制限時間直前まで議論を要した参加組や，
制限時間内に議論を終えることができなかった参加組は，電子メディアに比べて紙が少
なかった．短時間で重要な決断を迫られる場面では，このような点に留意して利用メデ
ィアを選択すべきである．  
 
次に，課題達成のために必要不可欠な意見のやりとりの発生頻度，指示代名詞の使用
頻度，相手の顔を見る頻度はタブレット端末や PC に比べて紙が有意に高かった．すな
わち，活発な意見交換や，相手に配慮しながら議論することが求められる場面では，タ
ブレット端末や PC より紙を使う方が望ましいことがわかる． 
 
最後に，課題達成のために必要不可欠な意見のやりとりや，相手の顔を見る頻度に関
して，紙での頻度が高かった理由はページ間の行き来のしやすさにあることが示唆され
た．実験後のインタビューでは，タブレット端末や PC では文書操作に気を取られ，相
手とのやりとりに集中できなかったことが報告された．そして，作業プロセスの観察か
ら，報告者はページ移動以外の操作をほとんどしておらず，なかでもページ間の行き来
に手間取っていることが確認された．これに対し，紙ではページに指を挟んで元のペー
ジにすぐ戻れる工夫がページ間の行き来を容易にしていた．こうした工夫により，紙で
はページ間の行き来の手間で相手とのやりとりが阻害されず，本質的な意見交換に集中
したり，相手の顔を見ながら話す余裕が生まれていたことが伺える． 
 
また，紙での指示代名詞の使用頻度が高かった理由は相手に自分の文書が見せやすい
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ためであることが示唆された．タブレット端末や PC に比べて紙では相手に自分の文書
を見せる頻度が有意に高かった．このことが，相手と同じものを見る頻度を向上させ，
指示代名詞の利用を促進していたことが伺える．  
 
表 6-2. 実験結果の概要  
(下線の箇所が数量データの比較にあたり， 
検定により有意差を確認した箇所を示す) 
 
 
 
 
 
 
 
分析対象
の読み 参加者 メディアの違いが読みに与える影響 影響要因 影響要因についての詳細分析
業務の中
で文書を
複数人で
読む活動
(文書を
参照しな
がら議論
する)
実験：
24人
(12組)
○議論の効率：紙＞iPad，PC
・議論が制限時間直前まで必要だった
参加組数：紙＜iPad，PC
・議論が制限時間を超過した参加組
数：紙＜iPad，PC
-紙では効率的に議論できていたこと
を示唆．
○意見交換のしやすさ：紙＞iPad，
PC
本質的な意見交換の発生頻度：紙
＞iPad，PC　(紙はiPadに比べて
16.8%，PCに比べて23.5%高い)
-紙では活発な意見交換がしやすい
○作業文脈の共有のしやすさ：紙＞
iPad＞PC
指示代名詞の使用頻度：紙＞iPad
＞PC
（紙はiPadに比べて16.8%，PCに比
べて47.5%高い)
-紙では作業文脈を共有しながら，効
率的に議論しやすい
・コミュニケーションへの配慮のしや
すさ：紙＞iPad，PC
相手の顔を見た頻度：紙＞iPad，
PC（紙はiPadに比べて25.3%，PCに
比べて56.8%高い)
-相手に配慮しながらの議論は紙がし
やすい
①ページ間移動のしやすさ：
紙＞iPad，PC
・文書操作の大半がページ移
動操作
-紙ではページ間の行き来に気
を取られず，本質的な意見交
換に集中でき，相手を見る余裕
も生じる．
②文書の見せやすさ：紙＞
iPad，PC
・相手に自分の文書を見せる
頻度：紙＞iPad，PC(紙は
iPadに比べて2.6倍，PCに比
べて6.6倍高い)
-紙では相手と同じものを見る
頻度が高いことで，指示代名詞
の利用が促進される．
①ページ間移動
○元にページにすぐ戻れる工夫が
ページ間の行き来を支援
・ページに指を挟む工夫が紙でのページ
間の行き来を支援していた．
②文書の見せやすさ
○文書を持って読めることが，文書を
移動する行為に移行することを支援
・紙では文書を持つ手を少しひねり，文書
の角度を変えるだけで，相手に文書を見
せることが可能であった．
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第 7 章 本研究の結論 
 
 本章では，本研究で得られた成果をまとめ，さらに今後の展開について述べる．まず，
本研究で示した 3 つの実験の結論を述べる．次に，実験から得られた知見にもとづき，
現状の電子メディアの改善の方向性について考察する．最後に，今後の課題と，将来の
展望も含めて読みを支援する電子メディアの設計についての考察を行い，本研究のまと
めとする． 
 
7.1 実験結果の結論 
 本研究では，電子メディアの利用が進んでいる娯楽と業務を目的とした読みを対象に，
紙と電子メディアの利用が読みに与える影響と，その影響要因を検討することを目的と
した一連の実験を実施した．具体的には，娯楽を目的として文書を読む場合，業務の中
で文書を 1 人で読む場合，業務の中で文書を複数人で読む場合での代表的な 3 つの読み
について，読みのパフォーマンスやプロセスを比較した．実験結果を表 7-1 にまとめ，
概要を以下に示す． 
 
実験 1．娯楽を目的とした読み 
 
 本実験では，娯楽を目的とした読みを対象に，紙の書籍，iPad や Kindle といった電
子書籍端末，PC の利用が読みに与える影響を分析した．従来研究では検討されていな
かった，娯楽を目的とした読みでの，読みの速度における紙の優位性の決定要因を明ら
かにすることを目的とした． 
 
まず，娯楽を目的とした読みにおける紙の書籍の優位性が，娯楽を目的とした読みで
の文書操作の大半を占めるページめくりの操作性に起因していると考え，これを検証す
ることを試みた．具体的には，ページめくりの前後の読みとそれ以外のページめくりを
含まない読みとを分離し，紙と電子メディアでの読みの速度を比較した．ページめくり
前後の読みでのメディア間での読みの速度の違いが，ページめくりの操作性のメディア
間での違いを反映していると言える．次に，実験で示されたページめくりの操作性にお
ける紙の優位性の理由を探るため，操作に必要な認知負荷のメディア間での違いを二重
課題法により検証した．具体的には，読みの最中に，ブザー音に反応して，できるだけ
速くフットペダルを踏むことを二次課題として課した．二次課題への反応時間が長いほ
ど，ページめくりの操作に要する認知負荷が高いと言える．実験参加者は 24 名である． 
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 結果として，まず，電子メディアに比べて紙の書籍での読みが速いことが確認され，
その原因がページめくりの操作性の違いにあることが明らかとなった．ページめくりを
含まない限りにおいてメディア間での読みの速度に違いは無く，ページめくり前後の読
みは iPad，Kindle，PC に比べて紙が有意に速かった．このことから，全体としての読
みは紙の書籍が速く，その理由はページめくりの操作性にあることがわかった． 
 
 次に，紙でのめくりが優れている理由として，ページめくりの操作に必要な認知負荷
が低いためであることが示された．二重課題法による検証の結果，ページめくり前後の
読みでの二次課題への反応時間は iPad に比べて紙の書籍が有意に短かった．さらに，
iPad と異なり，紙の書籍ではページめくりを含む部分とページめくりを含まない部分
での反応時間に違いが無かった．iPad に比べて紙の書籍でのめくりの認知負荷は低く，
読み手の注意をほとんど必要としないレベルにあることがわかった． 
 
 最後に，紙の書籍でのめくりの認知負荷が低い理由として，電子メディアと異なり操
作を視覚のみに依存していないためであることが示唆された．読みのプロセスの観察か
ら，紙の書籍でのめくりと異なり，電子メディアではページめくりの完了を読み手が把
握できていない場合があることが確認された．電子メディアではめくっている最中に画
面に注意を向ける必要があったことが，認知負荷の高さの一因であることが示唆され
た．一方，紙でのめくりの完了が把握しやすいのは，視覚だけでなく聴覚や触覚によっ
てもめくりのフィードバックが得られるためと思われる． 
 
 以上の結果をまとめると，娯楽を目的とした読みでは，iPad，Kindle，PC に比べて
紙の書籍での読みが速く，その理由はページめくりの操作性にあることが実証的に明ら
かとなった．娯楽を目的とした読みでは，ページめくりの操作性において現状の電子メ
ディアは改善の余地があることが明らかとなった． 
 
実験 2．業務の中で文書を 1 人で読む活動 （複数の文書を相互に参照する読み） 
 
本実験では，業務の中で文書を 1 人で読む場面で頻繁に生じる複数の文書を相互に参
照する読みを対象に，紙と PC の利用が読みに与える影響を分析した．従来研究では，
こうした読みを紙の操作性が効果的に支援することが指摘されているが，その効果が定
量的に示されることはなかった．そこで，紙と PC の違いが読みのパフォーマンスに与
える影響を定量的に検証すること，さらに影響が存在する場合には，その影響要因を明
らかにすることの 2 点を目的とした． 
 
実験参加者 24 名に，複数の文書を相互に参照しながら文章の誤りを見つける課題 
116 
 
(校正) を紙と PC で行ってもらい，読みのパフォーマンスとして，作業のスピードと正
確性を比較した．次に，読みのパフォーマンスの比較で明らかになった紙の優位性の理
由を探るため，読みのプロセスについて分析した．実験参加者 16 名に紙と PC で複数
の文書を相互に参照する校正読みを行ってもらい，読みの最中になされる行為と，参加
者からの言語報告をもとに行為の意図を収集した．こうして得られたデータをもとに，
読んでいる最中に文書になされる操作行為を類型化し，紙で読んだ場合と PC で読んだ
場合とで，どのような行為がどの程度行われるのかを分析した．さらに，読みのプロセ
ス分析で示唆されたメディア間での文書の配置効率の違いの検証と，その影響要因につ
いても追求を行った．具体的には，実験参加者 24 名に指定した配置に文書を並べる課
題を行ってもらった． 
 
結果として，PC に比べて紙での読みのパフォーマンスが高いことが確認された．作
業の速さと正確性の両面において，PC に比べて紙が有意に優れていることがわかった．
PC に比べて紙は作業時間において 23.2%短く，エラー検出率にして 11.6%高かった． 
 
次に，紙の優位性が次の 2 つの行為のしやすさに起因していることが示された． 
 
 第 1 に，紙では文書をポインティングする行為が読みを効果的に支援していた．紙
と PC の両方においてポインティングが頻繁になされており，複数の文書を相互に参照
する読みでは，ポインティングが重要な役割を果たしていることがわかった．読み手は
ポインティングをすることで，文書間での注意の行き来をしやすくしたり，読み飛ばし
や読んでいる箇所を見失うことを防止していた．そして，PC に比べて紙でのポインテ
ィングの回数が 42.7%多かった．PC に比べて紙ではポインティングが有意に多くなさ
れており，このことが読みを支援していたと考えられる． 
 
 第 2 に，紙では文書の配置変更により，読みが阻害されない．文書の移動に費やされ
る時間は PC に比べて紙が有意に短かった．総作業時間に占める文書移動の時間の割合
は紙では平均 4.1%であるのに対し，PC では倍に近い平均 8.1%であった．さらに，そ
のあり方も多様で，操作対象となる文書の枚数や，移動の際の接触位置も状況に応じて
使い分けられていた．紙での文書の移動の 29.1%が複数の文書を同時に移動することで
あり，PC にはできないこうした行為が文書移動の効率を向上している．また，PC で
は文書を移動するためにカーソルをタイトルバーまで移動する必要があるのに対し，紙
では接触位置の自由度が高い．読みの最中に，紙文書を滑らせて移動した場合の接触位
置は 37.4%がテキスト領域であり，残りは余白であった．また，紙文書を持って移動す
る際の 0.88%が上端，23.7%が右端，32.5%が下端，43%が左端を保持していた．そし
て，読みのプロセスの観察から，こうした文書の接触位置の自由度の高さが，他の行為
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から文書移動への移行を容易にしていることが示唆された．これらの文書移動を支援す
る紙の特徴が，読みを阻害しなかったと考えられる．  
  
 最後に，PC に比べて紙での文書の配置効率が高く，その理由が両手を使って複数の
文書を同時に移動できること，文書の接触位置の自由度が高いこと，手で直接文書を移
動できるためであることが明らかとなった．文書の配置課題での作業時間は PC に比べ
て紙が有意に短かった．文書数 1 の場合で 62.9%，文書数 2 の場合で 40.6%，文書数
4 の場合で 23.3%，紙は PC よりも作業時間が短かった．また，紙での操作について，
操作に利用できる手を片手に制限したり，文書の接触領域を制限することで，作業時間
が有意に長くなった．このことから，両手を用いて複数文書に対して同時操作が可能な
こと，文書の接触位置の自由度が高いことが文書の配置効率に寄与していることがわか
る．さらに，操作可能な手を片手に制限し，文書の接触領域を制限したとしても，PC
に比べて紙での文書移動が有意に速かった．このことから，マウスを介して間接的に文
書を移動するよりも，手で直接文書を移動する方が速いことがわかる． 
 
 このように，複数の文書を相互に参照する読みでは，PC に比べて紙での読みのパフ
ォーマンスが高いことを実証した．さらに，紙の優位性が文書をポインティングしたり，
文書を移動するといった行為のしやすさに起因していることが明らかになった． 
 
実験 3．業務の中で文書を複数人で読む活動 （文書を参照しながら議論する） 
 
本実験では，業務の中で文書を複数人で読む活動として，業務の中で頻繁に生じる議
論のための読みを分析対象とした．従来研究では，紙の優れた操作性が議論を効果的に
支援することが指摘されているが，その効果が定量的に示されることはなかった．また，
そこでの分析対象のメディアは紙と PC であり，タブレット端末の利用が議論に与える
影響は未検討のままであった．そこで，文書を参照しながら議論をする場面を対象に，
文書をタブレット端末や PC で表示した場合と，紙文書を利用する場合とで，議論のし
やすさを定量的に比較した．これらのメディアの違いが議論のプロセスに与える影響の
定量的な検証と，影響が存在する場合には，その影響要因を明らかにすることを目的と
した．  
 
実験参加者24名 (2名1組の12組) に文書を参照しながら議論する課題を，紙，iPad，
ノートPCの 3種類の表示メディアを用いて行ってもらい，議論のプロセスを分析した．
具体的には，議論の最中になされる，課題達成のために必要不可欠な意見のやりとりの
発生頻度，指示代名詞の使用頻度，相手の顔を見る頻度をメディア間で比較した．さら
に，メディア間での議論のプロセスの違いの理由を探るため，議論の最中に文書になさ
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れる操作についても分析した． 
 
 結果として，まず，議論に要する時間は電子メディアに比べて紙が短いことが示唆さ
れた．統計的に有意な違いが得られているわけではないが，制限時間直前まで議論を要
した参加組や，制限時間内に議論を終えることができなかった参加組は，電子メディア
に比べて紙が少なかった．短時間で重要な決断を迫られる場面では，このような点に留
意して利用メディアを選択すべきである．  
 
次に，課題達成のために必要不可欠な意見のやりとりの発生頻度，指示代名詞の使用
頻度，相手の顔を見る頻度はタブレット端末や PC に比べて紙が有意に高かった．本質
的な意見交換の発生頻度は，紙はタブレット端末に比べて 16.8%，PC に比べて 23.5%
高かった．また，指示代名詞の使用頻度については，紙はタブレット端末に比べて
16.8%，PC に比べて 47.5%高かった．さらに，相手の顔を見る頻度も，紙はタブレッ
ト端末に比べて 25.3%，PC に比べて 56.8%高かった．すなわち，活発な意見交換や，
相手に配慮しながら議論することが求められる場面では，タブレット端末や PC より紙
を使う方が望ましいことがわかる． 
 
最後に，課題達成のために必要不可欠な意見のやりとりや，相手の顔を見る頻度に関
して，紙での頻度が高かった理由はページ間の行き来のしやすさにあることが示唆され
た．実験後のインタビューでは，タブレット端末や PC では文書操作に気を取られ，相
手とのやりとりに集中できなかったことが報告された．そして，作業プロセスの観察か
ら，報告者はページ移動以外の操作をほとんどしておらず，なかでもページ間の行き来
に手間取っていることが確認された．これに対し，紙ではページに指を挟んで元のペー
ジにすぐ戻れる工夫がページ間の行き来を容易にしていた．こうした工夫により，紙で
はページ間の行き来の手間で相手とのやりとりが阻害されず，本質的な意見交換に集中
したり，相手の顔を見ながら話す余裕が生まれていたことが伺える． 
 
 また，紙での指示代名詞の使用頻度が高かった理由は相手に自分の文書を見せやすい
ためであることが示唆された．タブレット端末や PC に比べて紙では相手に自分の文書
を見せる頻度が有意に高かった．相手に文書を見せる頻度は，紙はタブレット端末に比
べて 2.6 倍，PC に比べて 6.6 倍高かった．このことが，相手と同じものを見る頻度を
向上させ，指示代名詞の利用を促進していたと考えられる．紙は軽くて持ちやすく，文
書を保持しながら読むことが多かった．そのため，文書を移動するために改めて文書を
保持するケースが少なく，保持した手を少し移動するだけで相手に見せることができ
た．こうした特徴が，文書を読む行為から相手に見せる行為への移行を容易にし，相手
に文書を見せる行為を促進したと思われる． 
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以上のように，課題達成のために必要不可欠な意見のやりとりの発生頻度，指示代名
詞の使用頻度，相手の顔を見る頻度は電子メディアに比べて紙が高い．すなわち，活発
な意見交換や，相手に配慮しながら議論することが求められる場面では，電子メディア
より紙を使う方が望ましいことがわかる．そして，その理由がページ間の行き来や，相
手に自分の文書を見せる行為のしやすさの違いにあることが明らかとなった． 
 
表 7-1. 実験結果の概要  
(下線の箇所が数量データの比較にあたり， 
検定により有意差を確認した箇所を示す) 
 
 
分析対象
の読み 参加者 メディアの違いが読みに与える影響 影響要因 影響要因についての詳細分析
娯楽を目
的とした
読み
実験1-
1：24人
実験1-
2：24人
実験1-
3：24人
○読みの速度：紙＞iPad，Kindle，
PC
(ページめくり前後の読みの速度：紙
＞iPad，Kindle，PC）
ページめくりを含まない読みの速度：紙
=iPad，Kindle，PC）
-ページめくりの有無を含めた全体とし
ての読みは紙が速い．
○ページを1枚ずつめくる操
作のしやすさ：紙＞
iPad,Kindle ,PC
・ページめくり前後の読みの
速度：紙＞iPad，Kindle，PC
・ページめくり前後の二次課
題への反応時間 (認知負荷
の高さ)：
紙＜iPad
○操作を視覚に依存していることが電
子メディアの認知負荷を高めている
・紙と異なり，電子メディアではめくってい
る最中に画面に注意を向ける必要が
あった．
業務の中
で文書を
１人で読
む活動
(複数の
文書を相
互に参照
する読
み)
実験2-
1：24人
実験2-
2：16人
実験2-
3：24人
○作業効率：紙＞PC
作業に要する時間：紙＜PC (23 .2%
紙が短い)
○作業の正確性：紙＞PC
エラー検出率：紙＞PC (11.6%紙が
高い)
①ポインティングのしやすさ：
紙＞PC
・ポインティングの発生回数：
紙＞PC  (42 .7%紙が多い)
-ポインティングは文書間の注
意の行き来などを支援する．
②文書の移動のしやさすさ：
紙＞PC
・読みの最中に文書移動に
要する時間：紙＜PC　(総作
業時間に占める文書移動時
間の割合は紙では4.1%，PC
では8.1%)．
・文書配置課題に要する時
間：紙＜PC (文書数1 の場
合で62.9%，文書数2 の場合
で40.6%，文書数4 の場合で
23.3%，紙はPC よりも作業
時間が短かった)．
-紙では文書の配置変更により
読みが阻害されない．
①ポインティング
○カーソルの移動が遅いことが，ポイ
ンティングすることを阻害
②文書の移動
○紙では複数文書を同時に移動可能
なことが配置効率に寄与
・文書配置課題に要する時間：紙 (片
手)＞紙 (両手)
・読みの最中になされた紙文書の移動の
29.1%が複数文書の同時移動であった．
○紙では文書の接触位置の自由度が
高いことが，文書の配置効率に寄与
・文書配置課題に要する時間：紙 (接
触領域の制限有り)＞紙 (接触領域の
制限無し)
○手で直接文書を移動することが文
書の配置効率に寄与
文書配置課題に要する時間 (文書数
1) ：PC＞紙 (接触領域を制限し，片
手で操作)
業務の中
で文書を
複数人で
読む活動
(文書を
参照しな
がら議論
する)
24人
 (12組)
○議論の効率：紙＞iPad，PC
（議論が制限時間を超過した参加組：
紙＜iPad，PC)
○意見交換のしやすさ：紙＞iPad，
PC
本質的な意見交換の発生頻度：紙
＞iPad，PC　(紙はiPadに比べて
16.8%，PCに比べて23.5%高い)
○作業文脈の共有のしやすさ：紙＞
iPad＞PC
指示代名詞の使用頻度：紙＞iPad
＞PC
（紙はiPadに比べて16.8%，PCに比
べて47.5%高い)
○コミュニケーションへの配慮のし
やすさ：紙＞iPad，PC
相手の顔を見た頻度：紙＞iPad，
PC（紙はiPadに比べて25.3%，PCに
比べて56.8%高い)
①ページ間移動のしやすさ：
紙＞iPad，PC
-紙ではページ間の行き来に気
を取られず，本質的な意見交
換に集中でき，相手を見る余裕
も生じる．
②文書の見せやすさ：紙＞
iPad，PC
・相手に自分の文書を見せる
頻度：紙＞iPad，PC(紙は
iPadに比べて2.6倍，PCに比
べて6.6倍高い)
-相手と同じものを見ることで，
指示代名詞の利用が促進され
る．
①ページ間移動
○元にページにすぐ戻れる工夫が
ページ間の行き来を支援
・ページに指を挟む工夫が紙でのページ
間の行き来を支援していた．
②文書の見せやすさ
○文書を持って読めることが，文書を
移動する行為に移行することを支援
・紙では文書を持つ手を少しひねり，文書
の角度を変えるだけで，相手に文書を見
せることが可能であった．
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ここまで述べてきたように，本研究では電子メディアの利用が進んでいる娯楽や業務
を目的とした読みを対象に，メディアの違い (紙と電子メディア) が読みに与える影響
の検証と，その影響要因の検討を行ってきた． 
 
結果として，いずれの読みでも，電子メディアには紙に及ばない点があることが確認
された．読みの種類は多様であり，上記の 3 種類ですべての読みを網羅しているわけで
はないが，これらの読みは娯楽や業務を目的とした読みで頻繁に生じることが知られて
いる．紙を廃し，電子メディアを導入することこそが知的活動を支援すると信じられて
いるのであれば，本研究の知見はその考えに再考を迫るものとして捉えることができる． 
 
ただし，紙に比べて電子メディアが優れている局面があるのも事実である．たとえば，
小説や雑誌に先駆けて辞書が電子化されたように，全文検索機能などの電子メディアな
らではの利点が効果を発揮する場面では，紙に比べた電子メディアの優位性は自明であ
る．少なくとも現状においては，紙か電子かという二元論で話を単純化するのではなく，
各々のメディアがどのような局面でどのような利点を持っているかを踏まえて使い分
けることこそが重要であると考える． 
 
メディアの使い分けに関していえば，本研究の知見から，以下のような場面での電子
メディアの利用には注意が必要であることがわかる． 
 ページ間の移動が頻繁に生じる場面：電子書籍端末や PC ではページめくりの操作
性が不十分であり，個人の読みや複数人での議論を阻害する場合があることが示さ
れた．ページ間の行き来が頻繁に生じることが予想される場合は，紙を利用するこ
とを考えるのも有効と考える． 
 複数の文書を同時閲覧する場面：紙に比べて PC では，複数の文書を相互に参照す
る読みの効率や正確性が低かった．こうした事実は，複数の文書を同時閲覧する場
面での，メディアの選択の際のひとつの判断材料となると考える． 
 短時間で十分な検討をすることが求められる議論の場面：紙に比べてタブレット端
末や PC では本質的な意見交換の頻度が低かった．短時間で重要な決断を迫られる
場面では，紙の利用を検討することが望ましいと考える． 
 相手との社会的なやりとりが絶対的に必要になる場面：相手に配慮しながらの議論
のしやすさにおいて，タブレット端末や PC は紙におよばない．重要顧客との商談
などの場合，このような点に留意すべきである． 
 
 また，電子メディアに比べた紙の優位性はメディアの操作性に起因しており，各々の
読みでどのような操作が読みに影響をもたらしていたかが明らかになった．これらの知
見は，現状の電子メディアのどこに改善の余地があるかを示すものであり，読みを支援
121 
 
するためのシステムの設計に少なからず寄与するものと考えている．実験結果を踏まえ
た具体的な電子メディアの改善の示唆については，追って次節で考察する． 
 
 本研究の特徴は，紙と電子メディアの違いが読みに与える影響を定量的に検証し，そ
の影響要因の検討も数量的なデータに基づき実施している点にある．利用者や観察者の
主観で語られることの多かった，メディアの効果の違いを実際に確認し，その要因につ
いても客観的なデータに基づき分析したことが，本研究の学問的貢献である． 
 
7.2 娯楽と業務を⽬的とした読みを⽀援する
ための電⼦メディア改善への⽰唆 
前節で述べたとおり，上記の 3 つの実験から，電子メディアは紙に及ばない点があり，
その理由がメディアの操作性の違いにあることが示された．そこで，本節では電子メデ
ィアに比べて紙の操作性が読みを効果的に支援しているという前提のもと，紙を模範と
した電子的システムの改善の方向性について検討する． 
 
1. 娯楽を目的とした読みでは，ページめくりの操作の認知負荷を減らすため，操作
のフィードバックを視覚以外の感覚を通しても提供することが望ましい．4 章でも
述べたとおり，紙でのめくりの認知負荷が低い原因は，ページめくりが完了した
か否かのフィードバックを聴覚や触覚によっても得ることができるためと考察し
た．従来研究でもページめくりのフィードバックを音や触覚で伝えることが提案
されている [Schilit 1998] [渡邊 2008]．このようなアプローチはページめくりの
認知負荷の軽減に有効であり，さらに可能ならば同時に複数の感覚チャネルによ
りフィードバックを与えることが望ましいと考える．  
 
2. 業務の中で文書を 1 人で読む場面 (複数文書の相互参照読み) では，文書の移動に
要する時間を短縮するため，手で直接的に文書を移動できるインタフェースを使
用することが有効と考える．5 章で述べたとおり，PC での文書移動時間が長いの
は 1 回あたりの文書移動時間が長いためであった．そして，その理由としてマウ
スを介した間接的な文書移動より手による直接的な文書移動が速いためであるこ
とが示唆された．そこで，タッチパネルのように，文書を手で直接的に移動でき
るインタフェースを使用することで，文書移動時間を短縮できると考える． 
 
3. 業務の中で文書を 1 人で読む場面 (複数文書の相互参照読み) では，複数の文書を
同時に移動できるようにすることで文書の配置効率が向上すると考える．5 章の実
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験では，複数の文書を同時に移動する行為の 40.4%が文書を異なる方向に移動し
ていた．したがって，電子メディアでも同じ方向だけでなく異なる方向に文書を
同時に移動できることが望ましい．マウスを使って複数のウィンドウをグルーピ
ングして，一括して移動する枠組みも提案されているが [Kandogan 1997]，異な
る方向に同時に移動することは難しい．この点について，マルチタッチパネルを
用いたアプリケーションでは，複数のオブジェクトを同時に異なる方向に移動す
ることも容易であり，改善が期待できる． 
 
さらに，並置してある文書だけでなく，つみ重なった複数の文書をまとめて移動
できるようにする工夫も必要と考える．紙では机の上に重ねた文書をまとめて移動
する行為が観察された．これに対し，現状のウィンドウシステムは前面にあるウィ
ンドウと背面にあるウィンドウをまとめて移動できない．文書を束にして持つこと
に相当するジェスチャを電子的に再現することで改善が見込めると考える． 
 
4. 業務の中で文書を 1 人で読む場面 (複数文書の相互参照読み) では，文書の配置効
率を向上させるため，文書の接触位置の自由度を高くすることが望ましい．これ
により，文書配置効率の向上だけでなく，ポインティングなどの行為から文書を
移動する行為への移行も容易になると考える． 
  
5. 業務の中で文書を複数人で読む場面 (文書を参照しながら議論する) では，多様な
ページナビゲーションを実現して，対話を阻害させない必要がある．iPad や PC
ではページ間の行き来に手間取り，これにより対話が阻害されるケースが多かっ
たと考えた (6 章)．これに対し，紙ではページの間に指を挟み，すぐに元のページ
に戻るようにすることで (以降，「指しおり」と呼ぶ) ページ間の行き来が容易で
あった．そこで，指しおりのように，簡易な方法で一時的にページをブックマー
クし，必要に応じてすぐに元のページに戻れる工夫が有効と考える． 
 
さらに，指しおりを電子的に再現する際には，紙での指しおりの多様なあり方に
対応することが望ましい．研究レベルでは電子的に指しおりの機能を再現すること
が提案されているが [渡邊 2008][Yoon 2011]，同時にブックマークできる箇所は一
か所のみである．これに対し，紙では複数の指を異なるページに挟み複数箇所を同
時にブックマークでき，これにより情報の比較・検討を効率的に行える．また，図 
7-1 のようにページの束を指でつまんでページ間を行き来する工夫も見られた．操
作に必要な動作がページの束を左右にわずかにずらすことのみなので，高速に特定
のページ間を行き来できる．これらの多様な指しおりを電子的に再現することで，
ページナビゲーションの操作性を向上し，議論のプロセスを改善できると考える． 
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2011]．しかし，2012 年 2 月に米政府は 2018 年までに電子教科書へ全面移行する計画
を発表しており，今後急速に普及することが見込まれる．我が国においても，小学校，
中学校，高等学校について 2020 年までに電子教科書を導入する政府目標が立てられて
いる [前原 2011]． 
 
 こうした電子教科書の利用は学習の動機付けに有用であるとの指摘がある [赤堀 
2012]．一方，大学教育での電子書籍端末の受容性を確認するためになされたユーザス
タディでは，電子書籍端末の使用が必ずしも学習を支援しなかったことも指摘されてい
る [Cliatt 2010][Thayer 2011]．たとえば，学生は日常的に重要な箇所に書き込みを入
れながら読んだり，関連する箇所を参照しながら文書を読むが，こうした行為を電子書
籍端末は効果的に支援できなかった．マルチメディア教材としての電子メディアの有効
性は明らかだが，テキストの読みが従来の紙の教科書と変わらないことの保証は十分に
検討する必要がある．教育現場での読みでも電子メディアの利用が進み，それにより弊
害が生じる可能性があるのであれば，その影響についても実証的に検証する必要がある． 
 
2. テーブルトップ型デバイスの利用が読みに与える影響の評価 
 
本研究では，現在広く普及している電子書籍端末や PC を紙との比較対象として取り
上げた．しかし，オフィスにおいてはテーブルトップ型のデバイスも今後普及していく
可能性があり，普及の度合によっては分析対象とする必要があると考える． 
 
テーブルトップ型デバイスも市場販売がなされており，代表的なデバイスとして，米
マイクロソフト社の Pixel Sense がある．現在は，電子書籍端末や PC に比べて価格は
格段に高いが，マイクロソフト社は一般消費者にも手が届く価格を目指すとしており，
今後広く普及していく可能性がある． 
 
こうしたデバイスでは，両手で直接文書を操作できることにより，文書移動の操作性
の向上が見込める．そのため，複数の文書を相互に参照する読みにおいて，文書の配置
変更により読みが阻害されず，PC より読みの効率が向上する可能性がある．一方，物
理的な対象と異なり，テーブルトップ型デバイスに表示された電子的なオブジェクトは
両手を同時に使用した操作を促進しないことも指摘されている [Terrenghi 2007]．直
感に反し，読みの効率を劇的には向上させない可能性もあり，実証的に効果の検証を行
う必要がある． 
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7.4 読みを⽀援する電⼦メディアの設計に向
けて 
本研究の知見を踏まえ，読みを支援する電子メディアの設計について考察する．7.2
節と同様に，紙を模範とした電子メディア設計の方向性について議論する．ただし，7.2
節では，読みごとに改善が求められる重要な操作について考察したが，ここでは統合的
に読みを支援するための電子メディアの設計に向けた検討を行う．なお，情報を簡単に
複製できるなどの電子メディアならではの利点を強調するアプローチもあるが 
[Tashman 2011b]，この種の工夫の検討は他の研究に委ねる． 
 
 まず，7.4.1 では統合的に読みを支援するメディアが備えるべき特徴の示唆を得るた
め，紙と電子メディアの操作性の特徴の違いについて考察する．紙を模範とした電子メ
ディアの設計の方向性について検討するため，電子メディアの制約や紙の利点の特徴に
ついて議論する．次に，7.4.1 での分析を踏まえ，7.4.2 では読みを支援する電子メディ
アの設計指針について検討する．もちろん，これまで述べてきたように，読みを支援す
るための電子メディアは，紙のように直感的で柔軟なページナビゲーションや複数文書
のハンドリングを実現することが望ましい．7.4.1 と 7.4.2 では，こうした支援を電子
メディアで実現するために，メディアが備えるべき特徴を検討する．最後に，7.4.3 で
は 7.4.2 で示した設計指針を具現化するための活動として，現在着手中の読みの最中に
紙文書になされる操作の分類と体系化について紹介する．緒についたばかりの研究であ
るが，将来の展望として述べる． 
 
7.4.1 紙と電子メディアの操作性の違いの特徴 
 文書操作における紙の利点と電子メディアの制約を捉えるにあたり，文書操作におけ
る以下の 4 つの側面を定義した．  
 
①操作対象の把握：操作対象となる文書やページ，アイコンなどを把握することである．
ここでは，ページや文書の状態を把握するだけでなく，手やカーソルなどとの関係から
操作が実行可能な状態にあるか否かの確認も含む．たとえば，操作対象のアイコンが表
示されていることを確認するだけでなく，アイコン上にカーソルがあり，クリックする
ことで操作ができる状態にあることの確認を含む．さらに，ページをめくるためにアイ
コン上にカーソルを置くことや，文書を移動するために文書の上に手を置くといった準
備動作も操作対象の把握のための行為に含める． 
②操作行為の選択：実行する操作を選択することである． 
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③操作の実行：操作を実行することである．意図通りの操作ができるか否かといったこ
とに着目する． 
④操作結果の把握：操作の進捗や，正しく完了できたか否かを把握することである．た
とえば，文書の移動であれば，文書を正しい方向に移動しているか否かといった状況や，
目的の位置へ正しく配置できたことの確認に該当する．  
 
以降，これらの側面での紙と電子メディアの操作性の違いについて考察する． 
 
①操作対象の把握 
紙と電子メディアでは，操作対象の把握に以下のような違いがあると考える． 
 紙：視覚以外の複数の感覚 (触覚や力覚) を通して手がかりを得ることができる． 
 電子メディア：視覚的手がかりに依存している． 
 
 紙では，紙の手触りや重さから，操作対象となる文書やページを把握することができ
る．たとえば，文書を保持しているという状態や，ページをつまんでいるといった状態
を紙の重さや手触りから判別することができる．また，文書の上に手を置いているとい
う状態や，ページに指を挟んでいる状態も，紙の重さや手触りから常に把握することが
できる． 
 
 これに対し，電子メディアでは操作対象の把握は視覚に依存している．画面上に表示
された文書の上にマウスカーソルや指を置いても，文書の上にカーソルや指があるとい
うことは手の感覚だけでは把握することができない．また，マウスをクリックしたり，
タッチパネル上に指を置いて，文書やページを保持した状態にあることも手の感覚だけ
では把握できない． 
 
 こうした違いは，文書を移動したり，ページをめくったりという行為の準備をする動
作に影響を与えていると推察する．紙では，相手の顔を見ながら話しつつページに指を
かけたり，文書に目を向けたまま別の文書に手を置くといった行為が観察された．これ
に対し，電子メディアでは文書から目を離した状態で文書をクリックしたり，タッチす
るといった行為は観察されなかった．電子メディアでは，操作対象の把握を視覚に依存
しているため，画面を見ずに手を触れたり，マウスをクリックすることで意図しない動
作が生じる不安があるためと思われる．一方，紙では，文書やページに触れていること
を手の感覚だけで把握できるからこそ，視線を向けずに文書の上に手を置いたり，ペー
ジに指をかけることが促進される．このことは他の行為から，文書の移動やページめく
りへの移行をしやすくしていると考える．  
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 実際，操作対象の把握を視覚に依存しているか否かは，操作の効率に影響を与えると
思われる．5 章の実験では，文書の接触領域を制限することで，文書の配置効率が低下
した．この理由として，手を移動する必要のある距離が長くなったことに加え，文書に
触れる前に接触位置を見て確認する必要があることも影響していると推察する． 
 
 さらに，電子メディアでは文書の量や現在開いているページの位置はスクロールバー
などを通して，視覚的に確認する必要がある．これに対し，紙では文書を保持した際の
重さやページの厚みから，文書の量や現在開いているページの位置を手の感覚からも把
握することができる．このような，記載内容とページの位置関係の対応付けを手の感覚
で把握することは，当たりをつけて目的のページを開くことで，迅速に必要な情報にア
クセスすることに寄与する [Yang 2011]．実際，6 章の実験後のインタビューでは，「(紙
では) 感覚的に，このあたりだと思って，ぱっと開ける」との報告がなされた．手の感
覚でページの位置関係を把握できることも，ページナビゲーションを支援し，6 章での
紙での議論のしやすさに寄与していたと思われる．  
 
②操作行為の選択 
 紙と電子メディアでは，操作行為の選択に以下のような違いがあると考える． 
 紙：両手や複数の指を使った多様な操作が実行可能である． 
 電子メディア：たいていの操作は片手で行う操作である． 
 
 紙では，ページをめくりつつ指を挟んだり，片手でページを途中までめくりつつ，も
う片方の手で書き込みをするといった両手や複数の指を使った多様な操作が可能であ
る．こうした多様な操作が読みのパフォーマンスを向上させたり，議論を支援していた
ことは 5 章や 6 章で述べたとおりである． 
 
これに対し，複数の指を同時に認識可能なタブレット端末でも，両手や複数の指を利
用した操作はピンチアウトなど，ごくわずかな操作に限られる．片手でページを途中ま
でめくりつつ，もう片方の手で書き込みをするといった複数の異なる操作を同時に行う
ことはできない． 
 
 また，操作対象や操作結果の把握を視覚に依存していることも，両手による操作を阻
害する一因となることが予想される．先に述べたように，テーブルトップ型デバイスを
利用しても，複数のオブジェクトを両手で同時に操作 (移動) することは促進されない
ことが指摘されている [Terrenghi 2007]．この理由は，複数のオブジェクトの保持や
移動の状態を視覚だけで同時に確認することは困難な場合があり，片手で逐次的に操作
せざるを得ないためと思われる．つまり，操作を視覚に依存していることが，両手によ
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る同時操作を阻害する要因になると推察する． 
 
③操作の実行 
 紙と電子メディアでは，操作の実行において以下のような違いがあると考える． 
 紙：意図と反する操作が生じにくい． 
 電子メディア：(タブレット端末では) しばしば画面に触れることで，意図しない操
作が発生する． 
 
 紙では，読み手の意図に反する操作が生じた場面は，ほとんど観察されなかった．6
章の実験では，保持していた紙文書を手元から落とした場面が観察されたが，こうした
ケースは非常にまれといえる．これに対し，タブレット端末では，文書を指差した際に
画面に触れたことで，意図しない拡大・縮小やページめくりが生じるケースがしばしば
観察された． 
 
 タブレット端末で意図しない操作が発生するのは，利用者のメンタルモデルとメディ
アの設計に隔たりがあることが影響していると思われる．具体的には，利用者は習慣通
りに，文書を指差し触れながら読もうとするが，そうしたジェスチャに操作が割り当て
られてしまっているため，意図しない操作が発生したと推察する．5 章でも述べたとお
り，文書を指差したり，なぞったりという行為は文書間の注意の行き来を支援したり，
読み飛ばしを避ける効果がある．そのため，こうした作法ができないことで，読みが阻
害される可能性がある．実際，われわれの研究では，文書に触れることができない場合，
読みの正確性が低下することを実験的に確認している [柴田 2011b]． 
 
④操作結果の把握 
紙と電子メディアでは，操作結果の把握に以下のような違いがあると考える． 
 紙：視覚以外の複数の感覚 (触覚・力覚・聴覚) や，自らの身体の動きを手がかり
にできる． 
 電子メディア：視覚的手がかりに依存している． 
 
 紙では，操作に対するフィードバックを触覚や力覚，聴覚から得ることができ，かつ
自らの身体の動きも操作状況を知るための手がかりにすることができる．ページめくり
についていえば，めくりの際に発生する音，手にページが触れていることや離れたこと，
ページがしなることで発生する応力といったことから，めくりの状況を把握できる．ま
た，文書移動では，文書を保持した手を移動した位置が文書の配置先になる． 
 
 これに対し，電子メディアでは，操作結果の把握は視覚に依存している．ボタンを押
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したり，画面を叩いたり，画面上で指を滑らせることの感触だけでは，操作の状況を判
断することはできない．4 章で述べた様に，こうした操作結果の把握の視覚への依存が
認知負荷の増加をもたらしていると考える． 
 
 以上のことをまとめると，各側面における紙と電子メディアの操作性の違いの特徴は
表 7-2 のようになる． 
 
表 7-2. 紙と電子メディアの操作性の違いの特徴 
 
 
 最後に，紙での操作が表 7-2 に示したような特徴を持つ理由 (根本要因) と，その根
本要因が実験で示した読みの影響要因としての紙の操作にどう寄与しているかについ
て考察する．根本的には，ページの 1 枚 1 枚が実体を持つモノであり，軽く，薄く，し
なやかで，表面の細かな凹凸や指先の汗の吸水性により，独特の手触りや適度な摩擦を
提供するといった特徴が紙の操作に寄与していると考える．文書全体だけでなく，1 枚
1 枚のページに触れることができ，各々のページについても重さや手触り，力を加えた
際の抵抗といった操作対象や操作結果を把握するための手がかりが得られる．こうした
手がかりにより，操作結果の把握を視覚に依存せずに済むことが，4 章での紙のめくり
の認知負荷の低さに寄与していると考察したことは既に述べたとおりである．また，視
覚に依存せずに 1 枚 1 枚のページを操作できることで，5 章で述べた両手による文書の
同時移動や，6 章で述べた指しおりといった，両手や複数の指を使った操作が容易にな
る．さらに，モノである紙の操作は直感的でわかりやすく，操作に習熟していることも
紙 電子メディア
①操作対象の把握
視覚だけでなく，触覚
や力覚からの手がかり
も利用可能
視覚的手がかりに依存
②操作行為の選択
両手や複数の指を使っ
た多様な操作が実行
可能
(たいていは) 片手操作．
-同時に異なる操作はできない
-操作対象や操作結果の把握を
  視覚に依存することも，両手操
  作を阻害しうる
③操作の実行 意図と反する操作が生じにくい
(タブレット端末では) しばしば画
面に触れることで，意図しない操
作が発生
④操作結果の把握
視覚以外の複数の感
覚 (触覚・力覚・聴覚)
や，自らの身体の動き
を手がかりにできる
視覚的手がかりに依存
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あり，意図に反する操作が生じにくい．文書に触れることで意図に反する操作が生じる
心配もないため，5 章で述べた手による直接的なポインティングが促進される．もちろ
ん，適度な軽さや薄さや摩擦があり，しなやかであることがめくったり，移動したりと
いった操作のしやすさ全般に貢献している．たとえば，紙が重ければ，6 章の実験で観
察されたような相手に文書を見せる行為は促進されなかったと考える． 
 
7.4.2 読みを支援するための電子メディアの設計指針 
7.4.1 での議論を踏まえ，読みを支援するための電子メディアの設計にあたっては，
以下の 4 点に留意すべきと考える． 
 
①．視覚に依存しない操作対象の把握を支援する設計 
②．両手や複数の指の利用を促進する設計 
③．文書の内容に注意を向けるために文書に触れることを阻害しない設計 
④．視覚に依存しない操作結果の把握を支援する設計 
 
 以降，これらについて説明を加える． 
 
①．視覚に依存しない操作対象の把握を支援する設計 
次の行為への準備をスムーズに行うために，文書やページを保持したり，どこを開い
ているかを手の感覚として把握するための支援が必要と考える．たとえば，タッチパネ
ルを備えたデバイスであれば，画面上に物理的な凹凸を浮かび上がらせたり，触覚検出
器を皮膚上から直接電気的に刺激することが考えられる [梶本 2001]．また，PC であ
れば触覚からのフィードバックを提供するマルチモーダルマウスを利用することも有
用と思われる [赤松 1994]． 
 
さらに，文書を重ねてまとめて移動したり，離れたページにジャンプすることを踏ま
えると，操作対象の文書や飛ばしてめくる予定のページの枚数によってフィードバック
を変える工夫も必要となる．これにより，文書の量や現在開いているページの位置を手
の感覚で把握することにも寄与できると思われる． 
 
また，触覚を通して状態を伝えるだけでなく，操作体系についても見直しが必要と考
える．たとえば，タッチパネルでの操作についていえば，画面に触れるだけで操作が発
生していては，画面に触れて操作対象を把握することはおぼつかなくなる．少なくとも
画面に触れるだけのジェスチャに操作を割り当てることは止め，画面の接触後に指の動
きを伴うジェスチャに操作を割り当てるなどの検討が必要である． 
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②．両手や複数の指の利用を促進する設計 
 読みを支援する多様な操作の実現のため，両手や複数の指の利用を促進する設計を行
うべきである．そのために，複数の異なる操作を同時に行うことを許容した設計にする
ことが考えられる．たとえば，片手でページを途中までめくりながら，もう片方の手で
書くといった操作を許容することが望ましい．また，両手による操作を促進するために
は，操作を視覚に依存させないことも求められる．先に述べた操作対象の把握や，追っ
て述べる操作結果の把握を視覚に依存させない工夫が必要となる．こうしたことにより，
片手で文書を保持して読みつつ，もう片方の手で別の文書を少しずつ自分に近づけると
いった行為を促進できると考える． 
 
 もちろん，両手や複数の指を使って，どのようなジェスチャを，どのような操作に割
り当てていくべきかといったことは細かく検討していく必要がある．多様な操作が可能
になる反面，利用者にとって直感的に使い分けることができる設計でなければ，意図し
ない操作結果を招くことは容易に想像できる．こうした設計をするにあたり，多様で直
感的な紙の操作を模倣することも検討に値すると考える．現在，そうした検討をするた
めの示唆を得ることを目的とし，読みの最中に紙文書になされる行為を網羅的に収集し，
細かく類型化することを企画中である．詳細は追って述べる． 
 
③．文書の内容に注意を向けるために画面に触れることを阻害しない設計 
 文書を指差したり，なぞったりする行為を促進するために，画面に対して直接指で触
れることを阻害しない工夫が必要と考える．殊に，タッチパネルを備えたデバイスでは 
文書を指差したり，なぞったりする行為が他の操作と競合しないようにする工夫が必要
である． 
 
 たとえば，ジェスチャの競合を回避するために，文書を手で押さえるジェスチャを併
用することが有効と考える．紙では文章をなぞる際，文書が動かないように，もう一方
の手で文書をしばしば押さえていた．文章をなぞる際にもう一方の手で文書を押さえる
のは自然な行為であり，このジェスチャに文書移動やピンチアウトなどの操作を割り当
てないようにすれば，文章をなぞる行為と文書操作を自然に分離できると考える．従来
研究では，机上で紙面を押さえる行為を模したジェスチャにより，操作のモードを切り
替えることが提案されている [椎尾 2007]．この研究では，文書を押さえるジェスチャ 
(文鎮メタファと呼ばれている) を書き込みや文書の拡大に割り当てている．本研究の
結果から，文鎮メタファの枠組みは，書き込みと文書操作のモードの切り替えだけでな
く，なぞりと文書操作のモードの切り替えにも有効であることが示唆される． 
 
132 
 
 また，画面にかかる圧力の強弱で操作を区別する方法も検討に値すると考える．紙で
は文書をなぞる際に，手で押さえることなく，文書に軽く触れることで文書を移動しな
いようにすることが観察された．このような事実から考えるに，人は文書を押さえる力
の強弱で，文書を移動するか否かを制御するのに慣れていると思われる．そのため，画
面にかかる圧力によりジェスチャの区別を直感的に制御できるのではないかと考える． 
 
 さらに，文書を指差すことを阻害しないために，画面に触れるだけのジェスチャには
操作を割り当てないべきである．このことは，先に述べた様に，手の感覚で操作対象を
把握するためにも必要なことである． 
 
④．視覚に依存しない操作結果の把握を支援する設計 
 文書を移動したりページをめくったりという操作に触覚や力覚，聴覚のフィードバッ
クを合せて提示する工夫が必要と考える．たとえば，先に述べた様なマルチモーダルマ
ウスや指への直接的な電気刺激を与えることが考えられる．また，3 章で紹介したよう
な回転ローラーなどにより，ページがめくれている感覚を提示することも有効である． 
 
 また，身体の動きも操作結果の把握に寄与する場合がある．その意味では，画面を叩
くだけの動作のタップより，ページめくりに併せて指を動かすスワイプのような操作の
方が望ましい．より少ない動作で操作可能なことは電子メディアのメリットではあるが，
操作結果の把握に役立つような動作はあえて省略しないことも有用と考える．さらに，
操作に身体の動きを伴わせることは，自分自身の操作結果だけでなく，議論中の相手が
文書を使って何をしているかを把握することにも寄与すると思われる．6 章での実験後
のインタビューでは，「(紙では) 相手がしていることがだいたいわかった」との報告が
得られた．この理由として，紙では相手の様子を伺う余裕があったことに加えて，相手
の身体の動きを通して，相手が行っている文書操作を簡単に知ることができるためと推
察する．このことから，操作に身体の動きを伴わせることで，相手が何をしているかと
いった作業文脈の共有を促進することが期待できる． 
 
7.4.3 読みの最中に紙文書になされる行為の類型化 
読みを支援する電子メディアの設計のため，読みの最中に紙文書になされる行為を細
かい粒度で分類し，分析することを検討している．紙ではページをめくる行為を取り上
げてみても，多様なめくりがある．たとえば，ページの右上をつまんで軽く持ち上げて
次のページをちらりと見たり，指を挟んでおいて異なるページ間を行き来したり，連続
的にぱらぱらめくるといったことがなされている．そして，これらの行為は各々に異な
る目的や利点を持つものと考えられる．実際，本研究でも示したとおり，ページ間の行
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き来を支援するために，各々に少しずつ効果が違う多様な指しおりが行われていた．こ
れまでも，そうした読みを支援する多様な行為の重要性は指摘されてきたが [Marshall 
2005]，それらを区別し体系化して示されることはほとんどなかった．そうした紙の操
作のカタログともいうべき操作体系を整理することは，読みを支援する電子メディアが
提供すべき機能を把握するための有用な示唆を提供し得る．さらに，それらの機能をど
のようなジェスチャに割り当てるかといった検討の材料にすることも期待できる．たと
えば，7.4.2 で述べた様に，どの操作とどの操作を同時に実行可能にすべきかといった
ことの示唆が得られると考える． 
 
この分析は 5 章で述べた行為を細かく類型化するアプローチに近いが，電子メディア
との比較より，むしろ紙の多様な操作パターンをカバーすることに焦点をあてる．その
ため，本研究のように特定の読みに着目する実験室実験だけでなく，現実の紙の利用環
境を観察し，様々な読みの事例を収集することも想定している． 
  
現在，実験により読みの事例を収集し，そこでの文書操作を分類し体系化している最
中である．今後は，現実の紙の利用環境を観察し，操作事例を増やすとともに，操作体
系の精緻化を図っていく予定である． 
 
7.5 むすび 
 本研究では，娯楽や業務を目的とした読みを対象に，紙と電子メディアの利用が読み
に与える影響と，その影響要因を明らかにするための一連の実験を実施した．結果とし
て，娯楽を目的とした読み，業務の中で文書を 1 人で読む場合，業務の中で文書を複数
人で読む場合のいずれの読みでも紙の優位性が示され，その理由が文書の操作性に起因
していることが明らかとなった． 
 
 これらの実験結果は，状況に応じて最適なメディアを選択するうえで，有用な基礎デ
ータを提供し得る．殊に，業務で頻出する読みでの紙の優位性が示されたことは，業務
効率を落とさない紙の節減施策の検討のために重要な示唆を与えるものと考えている．
現在，多くの企業や役所で何らかのペーパーレス施策が取り組まれているが [大村 
2010b]，過剰なペーパーレス化が業務を阻害してしまった事例も報告されている 
[Sellen 2001]．こうした中，業務での紙の利用をやみくもに制限するのではなく，不要
な紙に絞って利用を減らすことを目標とする企業も少なくない．ナレッジワーカの業務
の大半が文書を読む行為であることを踏まえれば [Adler 1998]，文書を読む際に紙を
利用すべきか電子メディアを利用すべきかの判断は，業務効率を落とさない紙の節減施
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策の検討の上で重要であると考える． 
 
 また，現状の電子メディアの改善の示唆を提示することで，次世代の読むためのメデ
ィアの設計に対しても，若干なりとも寄与できたと信ずるものである．本研究で明らか
にした読みのパフォーマンスの決定要因となる操作を改善することで，各々の読みのパ
フォーマンスの向上に一定の効果が見込めるはずである．知的活動の根源的な活動であ
る「読む」ことの支援を目指す研究者に対し，本論文が有益な資料として機能すること
を期待する．  
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